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RESUMO

Um dos grandes desafios no processo de desenvolvimento de produto reside na necessidade de
ferramentas metodoldgicas, que minimizem o fator fixacdo funcional dos projetistas, para
potencializar as ideias geradas na fase conceitual, responsavel por 80% do custo do ciclo de
vida de um produto. Nesse contexto, as pesquisas buscam conhecimentos em diferentes campos
disciplinares, visando operacionaliza-los no suporte a geragao de ideias criativas de qualidade
e que sejam transferidas para uma melhor satisfacdo da interagcdo usudrio-produto. Nesse
trabalho sdo apresentados os resultados de uma pesquisa que perpassou pela elaboragao,
implementagdo e avaliacdo com inferéncias estatisticas de testes de hipotese, um instrumento
metodoldgico para auxiliar a criatividade na geracdo de ideias. Denominado Potencializador
Affordance (PA) (flashcards e digitais), esta ferramenta foi elaborada pelo aporte tedrico do
conceito affordance no campo da Psicologia Ecolodgica, seus desdobramentos na Engenharia
Mecanica, e os conceitos de estética, seguranga e usabilidade, inerentes aos fatores humanos no
projeto de produtos. Os resultados apontam, com 95% de confianga, que um brainstorming
auxiliado por PAs flashcards contribui com a geragdao de ideias criativas suportadas pelos
atributos de estética, seguranca e usabilidade. No que concerne a sistemadtica auxiliada por PAs
digitais, a avaliagdo qualitativa realizada por especialistas mostrou que, a sistematica
desenvolvida com o uso dos PAs digitais auxilia a aplicacdo de atributos de estética, seguranca
e usabilidade orientados para um objetivo affordance, potencializando a qualidade e
direcionamento das ideias a partir da analogia com diferentes exemplos de aplicacdo. Esses
resultados apontam para os aspectos positivos da sistematica que estd diretamente associada a
sua sequéncia logica e consistente de atividades, que auxiliam na concepcao de ideias criativas.

Palavras-chave: Desenvolvimento de produto. Projeto Conceitual. Affordance Design.



ABSTRACT

One of the great challenges in the products development process is the need of methodological
tools that minimize the functional fixation from the devisors, in order to potentialize the ideas
generated at the conceptualization step, responsible for 80% of the product's life cycle. In this
context, researches seek for knowledge in different fields of study, aiming to make them
operational in supporting the generation of creative quality ideas that can be transferred to better
satisfaction in the user-product interaction. The present essay presents the results of a research
which has included elaboration, implementation, and evaluation with statistical illations of
hypotheses tests; a methodological tool to boost creativity in ideas generation. The tool
Affordance Potentializer (AP) (flashcards and digital resources) was developed by the theoret-
ical contribution of the ‘affordance' concept, from Ecological Psychology, its developments in
Mechanical Engineering, and the concepts of aesthetics, safety and usability, inherent to the
human factors in products projects. The results show with 95% accuracy that AP flashcards
assisted brainstorming contributes to the generation of creative ideas supported by the attributes
esthetics, safety and usability. Concerning the digital AP assisted systematic, qualitative
evaluation made by experts has shown that the systematics developed with the use of AP didi-
tal support the application of aesthetic, safety and usability attributes oriented towards an
affordance goal, potentializing the quality and direction of ideas from analogy with different
application examples. Results indicate the positive aspects of the systematic, directly related to
its logical and steady sequence, which helps developing new creative ideas.

Keywords: Products Development. Conceptual Design. Affordance Design.
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1 INTRODUCAO

Neste capitulo serdao apresentadas a problematica que orienta a pesquisa € a motivacao,
com a finalidade de destacar a importancia e o potencial do affordance no estimulo a geracao
de principios de solucdo para a concepgao de produtos. Sao listados os objetivos e justificativas.

Os procedimentos metodologicos e a estrutura geral do trabalho também sao contemplados.

1.1. PROBLEMATICA E MOTIVACAO

Um grande niimero de pessoas enfrenta diariamente diversos tipos de obstaculos ou
barreiras para utilizar diferentes produtos. Entre elas, encontram-se as pessoas com algum tipo
de deficiéncia, que segundo o censo realizado em 2000, sdo 24,5 milhdes de brasileiros e
representam 14,5% de nossa populacdo. Além dessas pessoas, deve-se considerar que qualquer
um esta sujeito a enfrentar dificuldades para a realizacdo de atividades devido a acidentes,
doengas ou, pelo simples processo de envelhecimento. Por exemplo, usar um terminal bancario
com eficiéncia tendo dificuldade de visao e mobilidade devido a idade avangada ¢ uma
dificuldade que pode atingir qualquer um (DISCHINGER, ELY, PIARDI, 2012).

A constituicao Brasileira de 1988 garante o direito de igualdade a todos os cidadaos
sem nenhuma forma de discriminagdo. Esse direito inclui forma de acesso a moradias e
servigos, entretanto, ndo contempla produtos, objetos e equipamentos fisicos para permitir que
todas as pessoas realizem suas atividades de forma agradavel e com menos riscos possiveis.
Embora, seja muitas vezes um diferencial competitivo sobre concorrentes, desenvolver
produtos inclusivos € uma preocupacao facultativa de uma parcela da industria.

Neste contexto, como Engenheira Mecanica, minha motivagdo consiste na valoracao
das subjetividades dos usudrios, somada a busca por diferenciais competitivos sobre
concorrentes no desenvolvimento de produtos. A busca por diferenciais competitivos sobre
concorrentes, com o objetivo de ganho de mercado e lucratividade, impulsiona ndo somente os
avangos nos processos de produg¢do, como também impulsiona avangos nos processos de
negocios, que formaliza as atividades para o desenvolvimento de produtos e servigos. Além de
melhorar a qualidade do produto e a reducao de custos, fazendo com que a empresa se torne
mais agil e competitiva (KECHINSKI et al. 2010).

Assim, essa pesquisa tem como finalidade elaborar processos de desenvolvimento de

produtos que deem ao projetista a capacidade de solucdes para produtos competitivos no
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mercado, mas que também possam ser inclusivos e faceis de serem usados por pessoas com e
sem limitagdes sensoriais e fisico-motoras. Ou seja, instrumentalizar projetistas no processo de
concepcdo de produtos sobre uma tematica de deficiéncias e restricdes, inclusao e
acessibilidade para a valoragdo das subjetividades dos sujeitos.

Adotando nesta pesquisa o conceito de modelo prescritivo, a preocupagio estd em
desenvolver uma sistematica para concepgao de produto que garanta uma boa interacao usuario-
produto a partir das propriedades affordance do produto. Para isso, além dos aspectos da
funcionalidade técnica do produto, devem ser considerados na concepg¢ao a qualidade em
relacdo aos atributos de estética, segurancga e usabilidade (XENAKIS e ARNELLOS, 2013;
MERINO et al. 2012; MONTANHA JUNIOR, 2011; PAHL E BEITZ, 2007; MAIER e
FADEL, 2007).

Dentre as fases de projeto, 80% dos custos do ciclo de vida do produto sdo definidos
até a fase de projeto conceitual (PAHL e BEITZ, 2007; KOTA e LEE, 1993). Por essa razao,
suporte até essa fase € de crucial importancia para a concep¢do de produtos que estimulem
maiores possibilidade de interagdo ao usuario a partir de suas diferentes propriedades
(HENDRIK, SCHIFFERSTEIN e MARC, 2005). Dessa forma, o desafio reside na elaboragao
de instrumentos metodolédgicos que fortalega a qualidade de principios de solucao em relacao a
estética, seguranca e usabilidade, minimizando o fator fixa¢do funcional nos processos de
geracdo de principios de solucdo (GERMAN e BARRETT, 2005). Tendo em vista essa
preocupagdo, um instrumento contemplando atributos de affordance design, funcional e
operacional (GALVAO e SATO, 2005), apresenta-se como potencial para suportar o processo
de geracgao de principios de solucdo de melhor qualidade.

Assim, esta pesquisa busca introduzir no PDP o conceito affordance design que, apesar
de recente na engenharia, apresenta forte potencial em instrumentalizar a equipe de projeto em
desenvolver produtos que possibilitem ao usuario a percepcdo da estética, seguranga e
usabilidade. O affordance (informacgdes perceptiveis ao usuario) desde Gibson (1950) ¢ um
conceito que vem sendo tratado no campo de projetos de Engenharia por muitos pesquisadores
e tem seu conceito explorado em uma série de trabalhos recentes (OSIURAK, ROSSETTIC e
BADETS, 2017; CIAVOLA ¢ GERSHENSON, 2016; POLS, 2015; CORMIER, OLEWNIK e
LEWIS, 2014; GAFFNEY, MAIER e FADEL, 2007, MAIER, 2001, 2003, 2007, 2009;
MAIER, FADEL e BATTISTO, 2009).
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Sob essa perspectiva, as questdes de pesquisa desse trabalho sdo:

1 — Questao 1, “Como operacionalizar o conceito affordance associado com atributos
de estética, seguranga e usabilidade, por meio de estimuladores de criatividade, promovendo a
geracdo de solucdes agradaveis, seguras e de facil uso?”.

2 — Questdo 2, “Como organizar a geracdo de solugdes de produtos orientado pelo

affordance design utilizando os estimuladores de criatividade?”

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo Geral

O objetivo geral dessa dissertagdo ¢ desenvolver uma sistematica para orientar a
concepgdo de produtos usando um instrumento de inspirac¢ao de affordance design, que auxilie
na geragdo de principios de solucdo affordance, considerando atributos de estética, seguranga e

usabilidade.

1.2.2. Objetivos especificos

Os objetivos especificos, para atingir o objetivo geral, sdo:

e (aracterizar a importancia da criatividade e o potencial do conceito affordance
design nas fases iniciais do processo de desenvolvimento de produto.

e Estabelecer a relagdo do conceito affordance design com os atributos basicos
de produto, estética, seguranca e usabilidade;

e Propor instrumentos de estimulo a criatividade orientado pelo affordance
design com base nos atributos de estética, seguranga e usabilidade;

e Sistematizar a concepg¢ao de produtos auxiliada por instrumento de estimulo de
affordances design;

e Aplicar a sistematica na concepcao de produtos para avaliar a presenca de
atributos estéticos, de seguranga e de usabilidade associados ao affordances

presente nas solucdes geradas.
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1.3. JUSTIFICATIVA

No inicio da era tecnologica, era comum a criagdo de sistemas complexos, com
funcdes objetivas e pouca preocupacdo com aspectos ligados a interagdo usuario-produto e a
acessibilidade. No entanto, projetar nos dias de hoje, como observado por empresas e
pesquisadores € buscar experiéncias mais eficientes, satisfatorias e amigaveis para usuarios com
e sem limitagdes.

Nesse sentido, o affordance € visto por empresas e pesquisadores, como uma base
conceitual necessaria para o desenvolvimento de produtos com melhor comunicabilidade com
o usuario (OSIURAK, ROSSETTIC ¢ BADETS, 2017; CIAVOLA ¢ GERSHENSON, 2016;
CORMIER, OLEWNIK e LEWIS, 2014; MAIER e FADEL, 2001, 2003, 2007, 2009; MAIER,
FADEL e BATTISTO, 2009; NORMAN, 1998, 2004; GIBSON, 1986).

A proposta dessa pesquisa se justifica por promover o raciocinio por meio de analogia
com affordances de produtos existentes, promovendo uma compreensao adicional das relagdes
que ocorrem entre o produto e o usuario durante o uso do produto, para auxiliar no
desenvolvimento de novas concepcdes que tenham uma relacdo usudrio-produto mais efetiva e
eficaz (NORMAN, 1988; GALVAO e SATO, 2005; MAIER e FADEL, 2007).

Nessa perspectiva, os ganhos e vantagem de um instrumento desenvolvido suportado
pelo conceito de affordance, para estimular a criatividade durante a ideagdo de solugdes de
produtos, consiste: (1) Para a equipe de projeto, na otimizacdo do processo de geracdo de
principios de solugdo e minimizacao do fator fixacdo funcional, por meio de analogias com
produtos existentes; (2) Para a empresa, o desenvolvimento de produtos mais competitivos e
ganhos de mercado, por meio de diferenciais competitivos sobre concorrentes (KECHINSKI et
al. 2010); (3) Para o Processo de desenvolvimento de produto, a formalizacio da
operacionalizagdo do affordance associado a atributos bésicos de produto, estética, seguranca
e usabilidade na geracdo de solugdes; e (4) Para a comunidade, o ganho do ponto de vista
humano e social, por meio do desenvolvimento de produtos mais agradéaveis, seguros e de facil
uso, e produtos mais inclusivos para pessoas com certas limitagdes sensoriais e fisico-motoras

(EVASTINA, 2009; KECHINSKI et al. 2010).
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1.4. METODOLOGIA DE PESQUISA

Esta pesquisa ¢ classificada por Gil (1991) apud Silva (2005) como sendo de natureza
aplicada com abordagens quantitativas e qualitativas e com objetivos exploratdrios.

Julga-se aplicada por gerar conhecimentos para aplicagdo pratica e dirigida para
solucao de problemas especificos. De abordagem quantitativa, na avaliacao da contribui¢ao dos
Potencializadores Affordances na geracao de ideias e qualitativa na avaliagdo da sistematica de
concep¢do de produtos orientado pelo affordance design. Também ¢ classificada como
exploratdria, por envolver levantamentos bibliograficos de analise de exemplos que auxiliam
na compreensao e construgdo de hipoteses (Silva, 2005).

Para procedimentos técnicos utiliza-se da pesquisa bibliografica e pesquisa
experimental.

A pesquisa bibliografica contemplou de andlise de material bibliografico em forma de
livros, teses, dissertacdes, artigos e material em meio eletronico direcionado para quatro grupos:
Processo de Desenvolvimento de produtos (PDP); Concep¢do de Produtos; Criatividade;
Affordance Design. O resultado desta andlise serviu de base para o desenvolvimento dos
Potencializadores Affordances e da “Sistematica de Concep¢do de Produtos orientada pelo
Affordance Design — SistemCPAD”.

A pesquisa experimental estd voltada em procedimentos para avaliar qualitativamente
e quantitativamente a contribuicao dos PAs e a eficacia da sistematica.

Este procedimento foi feito por meio de aplicagdes praticas considerando principios
de solugdo a serem gerados para diferentes problemas, empregando avaliagdo quantitativa,
utilizando uma analise estatistica por meio de teste de hipotese, da contribui¢do dos PAs como
estimuldores a criatividade. E avaliacdo qualitativa da sistemdtica por meio das respostas de

questionarios, e opinides de especialistas.
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1.5. ESTRUTURA DO DOCUMENTO

A presente dissertagdo esta estruturada em seis capitulos, incluindo este capitulo inicial
de introducdo do trabalho e uma se¢do de Apéndices e Anexos, que contém material
complementar para o entendimento do trabalho.

O Capitulo 2 apresenta uma abordagem sobre a fase conceitual de desenvolvimento de
produtos e uma exploracao de conceitos acerca da criatividade.

O capitulo 3 apresenta contetdo relativo ao conceito affordance no campo da
engenharia de desenvolvimento de produto e os conceitos de atributos basicos que tratam da
interagdo usuario-produto.

No capitulo 4, Potencializadores Affordances, sdo apresentadas as associagdes dos
atributos bésicos de estética, seguranca e usabilidade, com o affordance design. Neste capitulo
¢ apresentado o instrumento proposto e sua operacionalizagdo em um formato de flashcards e
digital. S3ao abordados experimentos para avaliar a influéncia dos Potencializadores
Affordances na geracdo de principios de solugdo na fase conceitual de projeto.

No capitulo 5, Sistematiza¢do da Concepgao de Produtos orientados pelo Affordance
Design, ¢ apresentado a proposta de sistematica para suportar a geracdo de principios de
solucdes orientados pelo affordance usando os Potencializadores Affordances propostos nessa
dissertagdo. Também € apresentado uma aplicagdo pratica para avaliar a sistematica segundo
critérios de evidéncia, profundidade, completude e conteudo.

No capitulo 6, Conclusdao e Recomendacdes, as conclusdes obtidas por meio desta
pesquisa sdo apresentadas, em relacao as contribuigdes dos Potencializadores Affordances e da
sistemdtica de concepc¢do de produtos orientado pelo affordance design. Apos as conclusoes,

apresentam-se as recomendacdes para trabalhos futuros associados ao tema affordance.
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2 CONCEPCAO DE NOVOS PRODUTOS

Este capitulo contempla uma revisao sobre o projeto conceitual para desenvolvimento
de novos produtos industriais, bem como uma revisdo sobre a criatividade e métodos de
criatividade no PDP. A partir disso, busca orientar a identificagdo das atividades e informagdes
que devem ser obtidas no processo de geracao de principios de solucao (PS) orientado pelo

affordance design, para a concepgao de produto.

2.1. DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO

Metodologias de desenvolvimento de produtos sdo um conjunto de procedimentos,
técnicas e ferramentas usadas para transformacao de informagdes por meio de uma série de
atividades, que vao desde a deteccdo da oportunidade de negdcio até o lancamento do produto
no mercado (BACK et al, 1983; ROMANO, 2003). Buscando abordar este processo de forma
estruturada, diversas metodologias tém sido propostas. Entre elas, o “Processo de
Desenvolvimento Integrado de Produtos” (PRODIP), sendo utilizado como referéncia neste

trabalho (Figura 2.1).

Figura 2.1 - Processo de desenvolvimento de produtos.

Processo de desenvolvimento de produtos industriais >

Implementacgdo

Planejamento > Elaboragdo do projeto do produto >

Planejamento
do produto

|

Planejamento
do projeto

|

Projeto
informacional

|

Projeto
conceitual

|

Projeto
preliminar

|

Projeto
detalhado

|

Preparagdo da
produgdo

Lancamento >

Validagdo >

Fonte: Adaptado de Back et al. (2008, p.70)

A metodologia PRODIP (Figura 2.1) ¢ dividida em trés macro fases, planejamento,
projetacao e implementacgdo. Estas trés sao subdivididas em nove fases compostas por objetivos,
métodos, ferramentas e atividades.

A macro fase de planejamento ¢ composta pelas subfases de planejamento do produto
e planejamento de projeto. Nestas subfases sdo realizadas decisdes relacionadas com estratégias
de negocio da empresa, visdo de mercado e ideias para o produto.

A macro fase do processo de projeto (projetacao) ¢ dividida em quatro subfases: (1)

informacional, transformagdes das informag¢des de mercado em requisitos e especificagdes de
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projeto; (2) conceitual, concepgdes geradas e selecionadas com base no problema inicial e nas
informacdes levantadas na fase anterior; (3) preliminar, especificagdes detalhadas de
dimensdes, tolerancias, entre outras caracteristicas da concepgao selecionada na fase anterior,
estabelecendo assim, o leiaute final do produto, (4) detalhado, essa fase ¢ destinada a aprovagao
do prototipo e detalhamento do plano de manufatura do produto e toda a documentagdo do
produto para fabricagao.

A macro fase de implementagdo ¢ composta pelas fases: preparagao da produgao,
lancamento do produto no mercado e validagao.

Dentre essas, a fase de projeto conceitual sera considerada como escopo deste trabalho
tendo em vista que, conforme Maier, Fadel e Battisto (2009, p. 400), “as possibilidades de
melhorar affordance positivos e mitigar affordance negativos, ocorrem durante a concepcao de
produtos”. O affordance na engenharia, como sera apresentado (capitulo 3), em um nivel
funcional, trata da relagdo eficaz entre fungdes técnicas do produto e tarefas do usudrio. Dessa
forma, nesta dissertacdo serd enfatizada a fase de projeto conceitual, na qual o problema de
projeto ¢ abstraido na forma de fung¢des, potencializando a busca de principios de solugdes

affordances em diferentes campos de conhecimento.

2.2. CONCEPCAO DE NOVOS PRODUTOS INDUSTRIAIS

Como apresentado, a fase de projeto conceitual destina-se ao desenvolvimento da
concepgao de produtos industriais. As atividades se iniciam com uma reunido para a orientacao
da equipe acerca das informacdes obtidas at¢é o momento da reunido (MELO, 2015; BACK,
2008). Para atingir o proposito da fase conceitual sdo realizadas diversas tarefas que buscam,
primeiramente, estabelecer a estrutura funcional do produto (BACK et al., 2008).

Para o desenvolvimento da estrutura de fungdes, primeiramente ¢ necessario definir a
funcao global (FG) que o produto ird executar (MELO, 2015; BACK, 2008; PAHL et al., 2007).
Apos isso, divide-se a FG em fungdes parciais (FP) e, quando necessario, em fungdes
elementares (FE). “Uma combinag¢ao significativa e compativel de subfun¢des em uma fungao
global produz a entdo chamada estrutura de fun¢des” (PAHL et al., 2007, p. 31).

Em linhas gerais, o projeto conceitual ¢ realizado conforme as atividades na Figura

2.2.



Figura 2.2 - Principais atividades da fase de projeto conceitual
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Fonte: Autor.

As grandezas de entrada e saida entre as fungdes parciais e elementares sdo definidas

como energia, material e informag¢do, mas nao € necessario quantifica-las (Figura 2.3). Essas

grandezas sdo exemplificadas por Pahl et al., (2007) como:

e Energia: mecanica, térmica, elétrica, quimica, Optica, nuclear..., também

for¢a, corrente, calor...,

e Material: gés, liquido, solido, ..., também matéria prima, amostra de teste,

peca de trabalho..., produto final, componente...,

e Informacio: magnitude, display, controle de impulsos, dados, informagdes

(PAHL et al., 2007).

A Figura 2.3 mostra de forma esquematica a representacao da estrutura de funcdes.

30
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Figura 2.3 - Representacdo esquematica da estrutura de funcoes
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Fonte: Adaptado de Pahl e Beitz, 1988; Pahl et al., 2005; Montanha Junior, 2011

A partir da estrutura de fungdes, da-se inicio a geragdo dos principios de solucao (PS)
(PAHL, et al., 2007). Estes podem ser combinados por meio da matriz morfoldgica para gerar

uma ou mais concepgdes (BACK et al., 2008) (Figura 2.4).

Figura 2.4 - Combinagao de principios de solugdo em variantes de concepgdes
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Fonte: adaptado de (PAHL, et al., 2007, p.104 ¢ RESIN, 1989).
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2.3. A CRIATIVIDADE NA CONCEPCAO DE PRODUTOS

2.3.1 Importancia e limitag¢oes das ferramentas e métodos de criatividade

Para o desenvolvimento de produtos, a criatividade ¢ um processo fundamental.
Segundo Sarkar e Chakrabarti (2011) a criatividade afeta um amplo espectro de setores e ¢
crucial para projetar produtos. Para Farid et al (1993, p.1), a criatividade ¢ descrita como sendo
“a consciéncia, observacdo, imaginagdo, conceituagdo e rearranjo de elementos ja existentes
para gerar novas ideias”.

Considerando que uma “ideia criativa perpasse pelo aspecto de qualidade e inovagao”
(DEAN et al., 2006 p. 649), designers, gerentes, empresarios, pesquisadores e outras partes
interessadas envolvidas no desenvolvimento de produtos buscam ser criativos (SARKAR e
CHAKRABARTI, 2011, p.348) ou langarem mao de ferramentas ¢ métodos que auxiliem a
criatividade (FILIPPI e BARATTIN, 2015).

Fernandes (2016) ao analisar abordagens cldssicas sobre criatividade (AMABILE,
1983; CSIKSZENTMIHALYT, 1996; DAI e STERNBERG, 2004; GRUBER ¢ BODEKER,
2005) destaca que a redugdo nas barreiras a criatividade ¢ um fator importante e fundamental a
ser considerado no PDP. Alguns exemplos de barreiras a criatividade, por exemplo, sdo: a
inércia psicologica (LINSEY et al., 2007); barreira emocional (CSILLAG, 1995) e fixagdo
funcional (GERMAN e BARRETT, 2005).

Ser criativo pode ser um trabalho dificil, e as poucas pessoas altamente criativas, o sao
em apenas parte do tempo. Segundo Gongalves et al (2014), durante o processo de ideacao, a
inspiragdo para a geragao de ideias criativas pode ser derivada de duas fontes: interna e externa.

A fonte interna, que contempla informac¢des na memoria de curto e longo prazo,
podendo assumir, por exemplo, a forma de imagens mentais e informagdes textuais.

Ja a fonte externa estd associada a estimulos externos, € que podem assumir a forma
de imagens, textos, objetos tangiveis, prototipos fisicos. Um exemplo de estimulo externo sao
os estimuladores a criatividade na geracao de ideias em sessdes de ideacdo, como por exemplo
os Udins (MESSERSCHMIDT, 2018), e os Bioins (BOELTER, 2018). Estimulos externos
direcionados sdo intensdes projetadas no produto que podem vir de fontes de analogia de
qualquer dominio como por exemplo de outros produtos existentes, da natureza, dos seres vivos

(CRILLY ET AL, 2008; ECKERT E STACEY, 2000).
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O Quadro 2.1 contempla alguns dos métodos de criatividade muito utilizados por

equipes de projeto, e que podem ser associados a fontes internas e externas de inspiragao.

Quadro 2.1 - Exemplos de métodos para solucdo criativa de problemas e suas classifica¢des

Métodos intuitivos Brainstorming, Brainwriting (635), Lateral Thinking, Synectics, analogia
Métodos sistematicos Meétodo morfologico, Andlise de valor, Sintese de funcdes

Métodos heuristicos Algoritmo, Programa

Métodos orientados Métodos da TRIZ, SIT

Fonte: adaptado de Carvalho (1999, p.41).

Dentre os métodos intuitivos do Quadro 2.1, dois dos mais utilizados no projeto
conceitual sdo o brainstorming ¢ a analogia.

O brainstorming foi desenvolvido por Osborn (1953) e ainda ¢ o método mais utilizado
na industria para promover a inovacdo (HOWARD; DEKONICK; CULLEY, 2010). Contudo,
0 uso unicamente do brainstorming, como mostra Kohn e Smith (2011) pode ter seu
desempenho comprometido pela fixagdo funcional dos individuos, reduzindo a variedade de
dominios de conhecimento explorados para gerar solugdes. A fixagao funcional leva a geragao
de ideias pouco criativas, e condiciona a cria¢do de ideias pelo projetista, nas fases conceituais
de projeto, a um dominio disciplinar (KOHN E SMITH, 2011).

O outro método muito utilizado ¢ a analogia, que consiste em um processo de
associagdo entre produtos e situacdes de um dominio (fonte), para outro dominio (alvo). A
bidnica ¢ um exemplo de analogia, ou seja, transfere caracteristicas da natureza para diferentes
campos, por exemplo, a mecanica.

A Figura 2.5 mostra alguns exemplos de analogias de objetos fonte, para objetos alvo,
contemplando nestes exemplos, (a) lixeira em formato de cigarro; (b) cafeteira em formato de

ampulheta; e (c) campainha em formato de piano.
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Figura 2.5 - Exemplos de analogias de objetos fonte para objetos alvo

O receptaculo do cigarro visto na figura, tem a
mensagem muito direta: este produto € apenas
para descarte de cigarros.

3
]

Fonte: Adaptado (HEKKERT E CILA, 2015)

A cafeteira com a forma de uma ampulheta
formece aos usudrios pistas sobre a operagao
do produto.

A campanhia com a forma de teclas de piano
permite que o usuario de maneira intuitiva
aperte a campanhia.

Embora existam varios métodos de criatividade, a utilizagdo de um tnico método nas
sessOes de ideacao ndo ¢ o suficiente para geragdo de ideias de qualidade, sendo muitas vezes
necessario a combinacdo de métodos, por exemplo, o uso do método de brainstorming

juntamente com o uso de analogias para potencializar a gera¢ao de ideias (PAHL et al, 2007).

2.3.2 Método para busca por estimulos

Estimulos externos sdo derivados de fontes externas de informagdes, que podem ser
encontradas em forma de imagens, textos e outras.
A Figura 2.6 mostra o método para busca de informagdes para inspiracao proposta por

Gongalves, Cardoso e Badke-Shaub (2016). Neste método, o processo se inicia por um motivo
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para o qual a busca estd sendo feita, como por exemplo, um problema de projeto, ou neste caso,

desenvolvimento de estimuladores affordances.

Figura 2.6 - Estrutura logica para busca de informagdes para inspiragao
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Fonte: Adaptado de Gongalves, Cardoso, e Badke-Schaub, 2016

No contexto desta pesquisa sdo consideradas na Figura 2.6 as atividades, tarefas,
critérios, tomadas de decisdo e comentarios na escala de cinza com a tonalidade mais escura.
Sendo destacadas trés das atividades:

(1) Definicao de palavra-chave: orienta a busca de informagdes em material
bibliografico ou em contetdo de internet, e direciona quais informagdes serdo encontradas;

(2) Busca por estimulo: Consiste na busca efetiva por informagdes que podem servir

de estimulo a criatividade. Como mostra a Figura 2.6, a atividade de busca por estimulo pode
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ser realizada seguindo cinco tipologias de pesquisa, sendo escopo desta pesquisa a tipologia de
busca ativa (com o proposito).

A busca ativa com proposito consiste em uma busca intencional que utiliza de palavra-
chave, direcionando para contetudos relacionados com o problema de desenvolvimento.

Para um exemplo hipotético: “Precisa-se desenvolver uma cafeteira que tenha suas
fungoes mais facilmente compreendidas pelo usuario”. Neste exemplo, poderia ser utilizado
como palavra-chave o affordance “Capacidade de comunicar”, para buscar informagdes em
materiais bibliograficos associados ao affordance, ergonomia, fatores humanos, design, e
outros meios com conteudo de estimulos que estejam relacionados a interag@o usuario-produto.

(3) Sele¢ao do estimulo: Consiste na selecdo das informag¢des com base na escolha
direcionada para sele¢do das melhores informagdes em relagdo a: (a) relevancia, informagao
com potencial contributivo para o problema de desenvolvimento; (b) confiabilidade,
informagdo confiavel, que possui credibilidade, e formalmente apresentada; (c)
reconhecimento, informacao ja conhecida, e familiar, o que ndo significa que seja de relevante
contribuicdo; (d) verificagdo, consiste em verificar as ideias geradas, ou decisdes ja feitas

anteriormente, e (e) curiosidade: Informagao pouco relacionada com a motivacao.

2.3.3 Avaliagio da criatividade por meio dos atributos de produto como métricas

Uma vez selecionado o estimulo, sua contribui¢do se d4 por meio da avaliacdo das
ideias e conceitos gerados durante as sessoes de ideagao.

Para avaliar as ideias geradas, Rodriguez et al (2011) propde um modelo de
experimento, composto de trés etapas (Figura 2.7): (1) Modelo conceitual: esta etapa consiste
na definicdo das métricas e hipdteses do experimento; (2) Execugdo do experimento: esta etapa
consiste nas sessoes de ideagdo onde tem-se a geragdo de ideias utilizando os métodos e
ferramentas de criatividade e o problema de projeto; (3) Avaliagdo dos resultados: Nesta etapa

tem-se as ideias geradas que sdo avaliadas utilizando testes estatisticos para avaliar as hipoteses.
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Figura 2.7 - Modelo de experimento

1.Modelo 2.Execucao do 3.Avaliacao dos
conceitual experimento resultados
Problema de Hibtese oam Secdo de ideagdo Anélisci das ideias; Conclusio da
projeto; rﬁ < tricalj( i Execucao dos testes contribuigio do
Método de U ’ ﬁ? de hipéteses; método para as
o . Hipotese para o
criatividade; métrica v- métricas
Projetistas Ys ~ V'V analisadas

Fonte: Adaptado de Rodriguez et al (2011)

As hipoteses sao definidas em funcao das métricas, que definem o que deve ser
mensurado (RODRIGUEZ et al, 2011). Neste caso, a identificacdo de atributos presentes nas
ideias, que demonstram a ocorréncia do processo criativo diante da utilizacdo de determinado
método para solucionar determinado tipo de problema.

Dean (2006) ao estudar 90 artigos relacionados a criatividade observou que as métricas
para avaliar a criatividade de ideias podem ser categorizadas em defini¢cdes baseadas, (a) na

novidade (parte 1 do Quadro 2.2) e, (b) defini¢des de multiatributos (parte 2 do Quadro 2.2).

Quadro 2.2 - Dimensdes de avaliagdo de ideias

Dimensodes de Criatividade identificadas na Literatura

Estudo Dimensdes
Parte 1 - Exemplos de Definicio Centrada em Novidade de Produtos Criativos
Eisenbergerand Selbst, .
1994 Raridade
Redmond et al., 1993 Originalidade
Parte 2 -Exemplos da Definicio de Multiatributos de Produtos Criativos
Woodman et al., 1993 | Originalidade Utilidade
Plucker et al., 2004 Novidade Utilidade
Bessemerair;(é ;Frefﬁnger, Novidade Resolucao Elaboracao e Sinteses
Wagner, 1996 Originalidade | Propésito Implementacéo
MacCrimmonand Novidade | Ndio 6bvio | Relevancia |  Viabilidade Profundidade
Wagner, 1994
Qualidade
Dean et al., 2006 Novidade
Relevancia Viabilidade Especificidade

Fonte: Adaptado (DEAN et al., 2006).



38

Na abordagem de multiatributos, de acordo com Dean et al (2006), uma ideia criativa
pode ser nova ou de qualidade. A qualidade por sua vez, contempla trés dimensdes para as quais
as métricas consideradas devem ser avaliadas: relevancia, viabilidade e especificidade.

-Relevancia: Uma ideia ¢ relevante se satisfaz os objetivos estabelecidos para
solucionar um determinado problema;

-Viabilidade: Uma ideia ¢ vidvel se pode ser facilmente implementada e ndo violar
restrigdes conhecidas;

-Especificidade: Consiste em uma ideia completa e eficaz que resolva multiplos
aspectos especificos do problema.

Com base na abordagem de Dean et al (2006), os affordances identificados de produtos
existentes usados como estimulo externo para analogia, contribui para geracao de ideias de
qualidade, por serem viaveis, pelo potencial de implementacao inspirado de produtos
existentes; relevantes, por atenderem a um objetivo especifico; e buscam resolver aspectos
especificos de problemas de interagao usuario-produto.

Neste contexto, atributos basicos do produto que tratam da interagao usuario-produto
associados a um objetivo affordance (Figura 2.8) apresentam-se como atributos de qualidade,

por serem relevantes, viaveis e especificos para a solu¢ao de um problema.

Figura 2.8 - Atributos de produto associados ao conceito affordance

Funcionamento Aspectos relacionados com a operagio do ST:
rendimento, desempenho, eficiéncia, fungio.

Ergonémico Aspectos relacionados com a relagdo homem- » Estética Usabilidade
maquina: ergonomia, sequéncia de agdes,(uso} (Aproximacéo do iy <

Estético Aspectos relacionados com a(aparéncia do produto} usudrio)
simbolos, signos, linguagem, semiotica, semantica. »
Econdémico Aspectos relacionados com o custo de produgéo e o
preco de venda: financiamentos, capital, juros.
Seguranga Aspectos relacionados com a(seguranga duranie o »

uso e o funcionamento:)prote¢do contra acidentes,

Seguranga
(Agdes do usudrio com

@ atos inseguros, funcionamento inseguro. Loy
oS |Confiabilidade Aspectos vinculados com o uso ¢ funcionamento ! ’
= . A .
= estdvel: taxa de falhas, redundancias ativa ¢ passiva.
8 Legal Aspectos das leis onde o ST sera comercializado:
= uso, seguranga, comércio e leis ambientais.
Patentes Problemas relativos ao uso de patentes registradas:

grau de novidade, patenteabilidade, licenceamento
(pagamento de royalties) ¢ uso de patentes.
Normalizagdo Problemas relativos ao uso de elementos e pegas
normalizadas: normas internas, locais, setoriais,
nacionais e internacionais.

Modularidade Problemas do projeto modular dos componentes:
modulos de fabricagdo, de uso e de manutengio.
Impacto ambiental |Problemas de contaminagdo ou degradagio
ambiental, desativagio, reciclagem e descarte.

Atributos basicos de produtos e sistemas

Fonte: Adaptado de Montanha Junior, 2011, p.43
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Com base na Figura 2.8, a busca por estimulos externos que contemplam atributos que
podem ser associados ao affordance pode ser visto como um potencial para instrumentalizar
projetistas, pois estdo relacionados a aspectos fundamentais de um produto: aparéncia,
seguranga € uso.

e O atributo estético: trata-se de aspectos relacionados a aparéncia do produto:
simbolos, linguagens, cores, movimentos.

e O atributo seguranca: trata-se de aspectos relacionados a seguranga durante
o uso e funcionamento: prote¢do contra acidentes, atos inseguros,
funcionamento inseguro, erros humanos.

e O atributo usabilidade: trata-se de atributos ergondomicos do produto, para a
qualidade do uso.

Com base nos conceitos apresentados, observa-se uma associagdo desses atributos
entre si, bem como uma associagdo com o conceito affordance a ser apresentado no proximo

capitulo.

2.4. CONSIDERACOES DO CAPITULO 2

Neste capitulo foram apresentados os conceitos que se inserem no contexto da
pesquisa, contemplando a metodologia de processo de desenvolvimento de produtos PRODIP,
suas fases, com foco no projeto conceitual da fase de elaboragdo do projeto do produto. E,
também, abordagens dos conteudos de criatividade: apresentando defini¢do, importancia de
ferramentas de estimulo, modelo de busca de estimulos externos, avaliacao de ideias a partir de
atributos de produtos como métricas a serem estabelecidas. A compreensao dessas abordagens
¢ importante para o contexto em que esta pesquisa esta inserida, para obter os conhecimentos
necessarios para suportar o desenvolvimento de um instrumento eficaz de estimulo para o uso
em sessoes de ideagdo. A utilizagdo de conteudo affordances suportado por atributos de produto
como contetido de estimulo, sob a forma de um instrumento de estimulo criativo, ¢ um dos
objetivos desta dissertacdo que propde os Potencializadores Affordances (PAs).

Os atributos basicos de produto para melhor comunicabilidade do produto com o
usudrio sao os atributos estéticos, de seguranga e de usabilidade, e quando sdo associados a um

affordance especifico de um problema, podem ser considerados de qualidade por serem
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relevantes, viaveis e especificos. Neste sentido, o propdsito da sistemdtica de concepcao de
produto e do instrumento de criatividade baseado nos conceitos de affordance design ¢ auxiliar
no processo de geracao de principios de solucdo de produtos mais affordance, priorizando a
qualidade das ideias geradas. O proximo capitulo aborda assuntos especificos relacionados ao

conceito do affordance design, e aos conceitos dos atributos de estética, seguranga e

usabilidade.
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3 AFFORDANCE DESIGN

Este capitulo apresenta o conceito affordance e sua aplicagdo no campo da engenharia
de desenvolvimento de produto. Sao apresentadas pesquisas orientadas pelo affordance design,
com aplicagdo na geragdo de ideias, avaliacdo de produtos, e organiza¢do de documentagdes de
projeto. Sao apresentados também, neste capitulo, os atributos de estética, seguranca e
usabilidade que, assim como o affordance design, fazem parte de projetos de interagcao usuario-

produto.

3.1. ORIGEM DO CONCEITO AFFORDANCE

Em meados do século XX, o psicologo James Gibson' (1904-1979) considerava que a
visdo era, a0 mesmo tempo, um fato estranho e maravilhoso, que o inquietava por mais de 50
anos. Para o psicélogo, apesar dos fisiologistas, fisicos e anatomistas, em seus respectivos
campos, fornecerem as teorias para a compreensao das células nervosas relacionadas a visao
(Fisiologia), da luz como radiagdo (Optica Fisica) e do olho como um 6rgio (Anatomia), essas
descrigdes, substanciais, ndo eram suficientes para compreender a percepgao, como produto da
interacao entre sujeito, o objeto e ambiente (GIBSON, 1986).

Para Gibson, compreender a visdo consistia em “aprender o que era aceito como
verdade sobre a fisica da luz e a imagem na retina™”. Sua hipétese era que o dominio da anatomia
e fisiologia do olho e do cérebro poderia ser expresso por uma teoria da percepcao que pudesse
ser testada por experimentos. Sua busca para testar essa hipdtese, por um periodo de 10 anos, o
levou a teorizacdo do conceito de affordance, como algo abstrato e mediador da relacdo entre
o sujeito (animal) e ambiente (GIBSON, 1986, p.127). Em decorréncia, seu conceito de
affordance ficou estabelecido e amplamente reconhecido no campo da Psicologia Ecologica.

A partir dos estudos de Gibson (1986; 1966) Sternberg (2008) desenvolveu uma
estrutura util para estudar a percepcdo e introduziu os conceitos de: (1) objeto distal, que

corresponde a objetos no mundo externo; (2) meio informacional, que corresponde as

''E considerado um dos mais importantes psicélogos do século XX no campo da percepgio visual.
2 Prefacio da obra — Ecological Approach to Visual Perception (GIBSON, 1986).
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informacdes a serem percebidas do ambiente; (3) objeto perceptual, que corresponde ao objeto

percebido (Quadro 3.1).

Quadro 3.1 - Percepc¢ao affordance

O continuo perceptual
A percepcdo acontece a medida que objetos do ambiente comunicam estruturas do meio informacional que,
ao final, chegam a nossos receptores, levando a identificagdo interna de objetos.
Objeto Distal Meio Informacional Estimulacio Proximal Objeto
Perceptual

Visdo-vista (por Luz refletida do rosto da | Absor¢ao de foétons nos bastonetes e Rosto da avé
exemplo, o rosto da | avé (ondas cones da retina, a superficie receptora
avo) eletromagnéticas na parte de tras do olho

visiveis)
Audic¢do-som (por Ondas sonoras geradas Condugéo de ondas sonoras a Arvore que cai
exemplo, uma pela queda da arvore membrana basilar, a superficie dentro
arvore que cai) da céclea do ouvido interno
Olfato-cheiro (por Moléculas liberadas pela | Absor¢do molecular nas células do Bacon
exemplo, bacon fritura do bacon epitélio olfativo, a superficie receptora
fritando) na cavidade nasal
Paladar-gosto (por Moléculas de sorvete Contato molecular com as papilas Sorvete
exemplo, uma liberadas no ar e gustativas, as células receptoras na
mordida em um dissolvidas em agua lingua e no palato mole, combinadas
sorvete) com estimulagdo olfativa
Tato (Por exemplo, | Pressdo mecanica e Estimulac@o de varias células receptoras | Teclas do
o teclado de um vibrag@o no ponto de na derme, a camada mais interna da computador
computador) contato entre a superficie | pele

da pele (epiderme) e o

teclado

Fonte: Sternberg (2008, p.119).

O Quadro 3.1 mostra ainda a estimulagdo proximal, quando a informag¢do entra em
contato com os receptores sensoriais adequados dos olhos, dos ouvidos, do nariz, da pele ou da
boca.

A percepcao ocorre quando um objeto perceptual interno reflete de alguma maneira
propriedades e informagdes (objeto distal) que chegam aos receptores sensoriais humanos
(STERNBERG, 2008).

Tomando o contexto da percep¢do de objetos, segundo Osiurak, Rossetti e Badets
(2017), uma ferramenta de trabalho mecanico, como por exemplo, alicates, chaves, martelos,
quando separadas do corpo do usuario, ou seja, antes de serem usadas, consistem em um objeto
externo. No entanto, uma ferramenta em uso ndo ¢ mais um objeto externo, porque se torna
uma extensdo funcional do usudrio, estendendo as capacidades sensorio-motoras do usudrio e,
como resultado a natureza dos affordances que podem ser percebidos. Neste caso, se as

capacidades sensorio-motoras do usuario forem aprimoradas devido a manipulagdo da
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ferramenta, os affordances podem ser descritos em termos do que o ambiente oferece ao sistema

“usuario-mais-ferramenta” (Figura 3.1) (OSIURAK, ROSSETTI e BADETS, 2017).

Figura 3.1 - Processamento de informagdo: Motor, mecanico e funcional

Affordance

Controle motor Centrado na mio

Subsisterma D orso-dorsa.

Acio mecanica
\

N Centrado na
) ferramenta

Conhecimentos mecinicos
Subsistema ventro-dorsal

Relacio confextual ‘
Centrado na ferramenta

Conhecimento funcional
Subsistema ventral

Fonte: Adaptado de Osiurak, Rosseti e Badets (2017, p. 413)

Na Figura 3.1 hd um sistema com trés subsistemas neurocognitivos, cada um envolvido
pelo processamento de uma relagdo especifica. 1. Subsistema de controle motor, que ¢
responsavel pelo processamento da percepcdo e atualizacdo affordance, independente se o
individuo utilizar a ferramenta em um contexto de uso ou transporte da mesma; 2.
Conhecimentos mecénicos, corresponde ao processamento de ac¢des mecanicas para
determinar como ferramentas e objetos podem ser usados juntos mecanicamente, ¢ a saida ¢ a
simulagdo mental da acdo de uso da ferramenta, o que guia a percep¢do affordance
correspondente. Por isso a representagdo de uma seta dupla entre o sistema de controle motor e
conhecimento mecanico; 3. Conhecimento funcional, que ¢ util para especificar relagdes

contextuais entre ferramentas e objetos. Util para saber onde obter ferramentas e objetos quando
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eles ndo estdo imediatamente disponiveis, em funcdo da ac¢do mecanica gerada pelo
conhecimento mecanico. Por isso uma seta dupla entre conhecimento mecanico e conhecimento
de funcgao.

Neste sentido, o affordance pode ser entendido como uma informagdo funcional e
operacional, ou seja, funcional por ser possivel perceber a fun¢do de determinado produto ou
ferramenta por meio da sua forma e leiaute, o que pode ser potencializado pelo prévio
conhecimento funcional do usuario sobre quando usar determinado produto ou ferramenta. E
percepgao operacional que diz respeito ao controle motor do usuario que esta relacionado a
percepcao direta do usuario por meio dos seus sentidos humanos. O conceito de affordance

funcional e operacional serdo abordados em detalhes na préxima secao.

3.2. AFFORDANCE NO DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

O affordance na engenharia é voltado para objetos fisicos, que t€m affordances
baseados no seu tamanho, formato, peso e outros atributos de produto.

Baseado nas caracteristicas dos objetos, em relagdo ao nivel affordance, tem-se por
exemplo, a Figura 3.2, que mostra dois exemplos de objetos, o primeiro com muito affordance,

e o segundo com baixo affordance.

Figura 3.2 - Niveis de affordance

AFFORDANCE

“Refere-se a um atributo de um objeto que permite a
uma pessoa perceber “intuitivamente” como usa-lo”

Fonte: Disponivel em http://fotos.ua.sapo.pt/ZsdLWiby3eOWIW4f96al Acessado em 05 de maio de
2019

A seguir, na Figura 3.3, sdo mostrados alguns exemplos de affordances para ajudar na

compreensao do termo.
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Figura 3.3 - Exemplo de aplica¢Ges de affordances

a) Affordance de software
Exemplo 1

Eu sou um botao, acredita em mim Na ﬁgura ao lado a mesma frase ¢&

representada de trés formas diferentes. Na

Eu sou um botio, acredita em mim primeira e ultima, existe o affordance de
“capacidade de clicar”. Contudo na
ultima, existe uma coeréncia da frase com

Eu sou um botao, acredita em mim a forma.

b) Affordance de objetos fisicos

Exemplo 2

d} ﬁ} Affordances de objetos fisicos podem ser
) @@?\l encontrados em muitos exemplos do
/gl S

eu
) ‘} /|

cotidiano. A Figura ao lado ilustra trés
affordances: capacidade de apertar, deslizar
e girar.

O conceito de affordance foi transposto para o campo da Engenharia de produtos por
Norman (1988) e por Maier e Fadel (2001). Norman (1988, p.9) em sua obra The Design of
Everyday Things, considera o conceito como a “as propriedades percebidas e reais das coisas,
principalmente, aquelas propriedades fundamentais que determinam apenas como a coisa
poderia possivelmente ser usada”.

Em 1984, William H. Warren (1984) realizou um experimento no qual atribuiu uma
métrica ao conceito affordance por meio da relacdo entre propriedades do ambiente e
propriedades humanas. Para o autor, objetos sdo discernidos pelo usudrio como sendo
utilizaveis somente se existir uma relacdo de capacidade do usuario em relacio ao objeto,
podendo ser essa, uma relagdo por tamanho, agilidade, ou outras caracteristicas. Em seu
experimento, estipulou uma razao, definida como niimero &, que representaria o affordance da
capacidade de subir escadas, entre a escada (H) e o comprimento da perna do usuario da escada
(L); (m=H/L). Constatou que para escaladores de diferentes alturas, um valor baixo da razao
determina o gasto energético minimo necessario para subir uma determinada distancia vertical,
e uma razao maxima determinada a relacdo em que uma escada se torna impossivel de ser
subida bipedalmente. Warren conclui que a “percepcdo para o controle da acgdo reflete a
dindmica subjacente do sistema animal-ambiente (WARREN, 1984). Em termos de projeto,

isso define limites para usuérios-alvo (GALVAO e SATO, 2005).
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Na defini¢do do affordance de Maier e Fadel (2001) existem dois tipos de affordance,
cujos projetistas podem considerar. Affordance entre objeto-usuario e affordance entre objeto-
objeto. No primeiro, o affordance ¢ definido como uma “potencial interagdo entre usuarios
humanos e objetos” e no segundo, como um “potencial comportamento entre dois artefatos ou
subsistemas” (CORMIER, OLEWNIK e LEWIS, 2014, p.260). Para Cormier, Olewnik e Lewis
(2014) com base em Gibson (1978), o affordance ¢ definido em affordances desejaveis, ou seja,
0 que o produto possibilita ao usuario; e affordances nao desejaveis, o que ele possibilita em
nivel de risco.

Partindo dessas defini¢des, para aplicacdes de engenharia ¢ importante compreender
que um affordance, por exemplo, como sentar em um banco, fornece construgdes tangiveis em
referéncia ao meio fisico. Mas também levanta questdes relacionadas ao dominio de percepgao
do usuario. Assim, Vera e Simon (1993) descreveram esses affordances como representagdes
internas de configuragdes complexas de objetos externos. Neste contexto, os engenheiros
projetistas fornecem formas de interagdo com o ambiente por meio do produto, e da mesma
forma, usuérios interagem com o produto para entender essas formas de interagdo e usar em
conformidade com seus objetivos (XENAKIS e ARNELLOS, 2013). Dessa maneira, para
determinar os atributos necessarios no produto e para otimizar a facilidade com que usuarios
possam utilizar fungdes técnicas dos produtos, Galvao e Sato (2005), apontam que em nivel de

engenharia de produto, o affordance pode ser descrito em nivel, funcional e operacional (Figura

3.4).

Figura 3.4 - Atributos affordances: nivel funcional e operacional

o =
e

bk d F""caes e
~_8 SChicas
c Utilidade do produto: Quais
affordances funcionais estariam
contemplados no produto para
satisfazer o uso do produto?

Nivel de afforddnce
funcional _

Atributos informativos: Como
auxiliar usudrios na compreensao
de fungbes?

Atributo estrutural: Como
disponibilzar fungdes e auxiliar as
interacdes dos usudrios com elas?

Nivel de affordance
operacional

Fonte: Galvao e Sato, 2005



47

O nivel funcional identifica relagdes de alto nivel que carregam um “componente de
utilidade ou senso de utilidade ao longo do ciclo de vida do produto e sdo descritos como
“capacidades”, por exemplo, “capacidade de limpeza”; esta relacionado a relacdo da fungdo
técnica do objeto com a tarefa do usuario (GALVAO e SATO, 2005). Por outro lado, o nivel
operacional define relagcdes que apontam para atributos informativos e estruturais presentes
nos produtos, que estdo diretamente relacionados ao nivel de affordance funcional. A partir
dessas defini¢des, como mostra a Figura 3.4, a utilidade no nivel de affordance funcional, parte
da relagdo entre a fungdo técnica do produto com a tarefa do usuario, estabelecendo assim
capacidades: “capacidade de pegar”; “capacidade de girar”; “capacidade de empurrar” (ver base
de affordance sugerida no Quadro 4.1 — Capitulo 4). Os atributos informativos no affordance
operacional, auxiliam usudrios na compreensdo de fungdes (sons, imagens, simbolos). Em
projetos de engenharia as informagdes podem ser levadas ao usuario por meio de fluxo de sinal,

desde que que os sentidos humanos possam captar esse fluxo. Alguns exemplos sao

apresentados por Hirtz et al. (2002),

Auditivo: A condigao de alguns sistemas ¢é exibida pelo sistema auditivo. Exemplo:
Pilotos recebem sinais sonoros, geralmente em palavras “puxar para cima”, quando a
altitude para baixo ¢ perigosa. Olfativo: Alguns sistemas t€ém condi¢des relacionadas
pelo olfato ou contagem de particulas. Exemplo: Detectores de monéxido de carbono
recebem um sinal olfativo do ambiente e monitoram os altos niveis de CO. Tactil: As
condi¢des de alguns sistemas podem ser percebidas pelo toque ou contato direto.
Exemplo: um Pager envia um sinal tatil ao usuario por meio de vibragio.
Gosto/paladar: As condi¢des de alguns sistemas podem ser percebidas pelo sentido
do paladar. Exemplo: Em uma panela elétrica, o gosto e paladar do chefe humano ¢
usado para determinar quando desligar a panela. Visual: As condigdes de alguns
sistemas podem ser exibidas por imagens. Exemplo: Uma chave de energia fornece
um sinal visual de sua diregdo através da exibi¢do de setas no comutador. (HIRTZ et
al., 2002, p. 79 — grifo proprio).

Os atributos estruturais por sua vez, consiste em estabelecer formas e estruturas que
auxiliem a interagcdo do usudrio. Neste contexto de atributos estruturais, segundo Maier, Fadel
e Battisto (2009, p.401), o conceito de affordance é como um mecanismo descrito da seguinte
forma: “o affordance conecta a estrutura do ambiente (objeto) com a capacidade do usudario
humano para determinar quais comportamentos sao possiveis de serem conectados”, de maneira

que o uso de maquinas e equipamentos possa ser o mais simples, seguro e agradavel possivel.
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Caso contrario, toda a tecnologia desenvolvida para facilitar a utilizagdo de produtos se torna

inttil (ROSA et al., 2016).

A Figura 3.5 apresenta um exemplo de affordance em nivel estrutural, uma vez que

utiliza da geometria de superficie plana que leva ao usuario a percepgao de apertar.

Figura 3.5 - Torneira automatica acionada por pressdo manual

Superficie plana

133,50mm
.\ “‘7
||

/|f

54,50mm

Fonte: Autor

Como mostra a Figura 3.5, torneiras com a presenca de uma superficie plana de
contato, possibilita o entendimento intuitivo sobre seu funcionamento.

Diferente das torneiras automaticas acionadas por sensores de movimento, que
apresentam menor clareza sobre seu modo de operacdo (Figura 3.6). Em funcdo disso, a
alocagdo de informagdes por meio de simbolos ou cores torna-se fundamental para uma facil

percepcao do usuario sobre o seu funcionamento.

Figura 3.6 - Torneira automatica acionada por sensor

Sensor de
movimento ligado @

S
Sensor de movimento 1 et
desligado } S

Sensor de movimento apresenta-se
em vermelho para promover a
percepcdo do usudrio

Fonte: Autor
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O affordance Design, seja funcional ou operacional, no desenvolvimento de produto
tem como proposito a geracao de solugdes com melhor estética, seguranca e usabilidade em
projetos de interacao, usudrio-produto. Por ser um projeto de interagdo, o affordance design
tem o potencial para gerar solucdes de projetos mais inclusivos, melhorando a interagdo do
produto com usuario deficientes, contemplando, dessa forma, a subjetividades dos usuarios
com, e sem deficiéncias.

Quando se fala em deficiéncia, os requisitos variam dependendo das necessidades
individuais. Para Dischinger, Ely e Piardi (2012) a deficiéncia esta dividida em quatro grupos:
fisico-motoras, sensoriais, cognitivas e multiplas e todas podem fazer parte de uma tinica pessoa

(ANEXO A).
3.3. ATRIBUTOS DE ESTETICA

Visto o potencial dos atributos de estética para a comunicabilidade do produto com o
usuario, projetistas procuram entender como usar o conceito affordance associado ao atributo
de estética para fornecer formas eficazes de interagdo através de produtos (SANTOS, 2009;
XENAKIS e ARNELLOS, 2013). Projetar visando a melhoria estética do produto, significa
aumentar os padroes ja estabelecidos pelo produto original (DUFOUR, 1996, p. 84). O projeto
de produto esteticamente atraente ¢ cada vez mais importante para “aproximar usuarios e criar
valiosas experiéncias com produtos” (WARELL, 2004, p.1).

George David Birkhoff (1933) desenvolveu um conceito para estética, conforme
mostra a Equacdo (1), onde M ¢ a “medida estética”, O ¢ a ordem (organizag¢do do sistema) e
C, a complexidade do sistema.

M = % (H

Com efeito, esse conceito leva as seguintes consideracdes:
e A estética pode ser melhorada, reduzindo a complexidade do sistema C sem reduzir a
ordem O.
e A estética pode ser melhorada aumentando a ordem O, sem alterar a complexidade C.

e A estética pode ser melhorada alterando-se simultaneamente a ordem e a complexidade
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Considerando o conceito da estética de Birkhoff (1933), Moshagen e Thielsch (2010)
observou que para um mesmo sistema existe diferentes maneiras de organizagao quanto, por
exemplo, a forma, a cor e ao som. Existem diferentes formas fisicas para carros de mesma

complexidade, ou seja, de mesmos parametros e caracteristicas funcionais similares (Figura

3.7).

Figura 3.7 - Carros de complexidades similares, mas formas diferentes

Outro exemplo, sdo as rodas da Figura 3.8, em que rodas com parametros e

caracteristicas funcionais de mesma complexidade sdo projetadas em diferentes formas.

Figura 3.8 - Rodas com diferentes formas

A estética, como por exemplo, a estética visual, como apresentada por Moshagen e
Thielsch (2010), tem mostrado afetar uma variedade de constru¢des, como percepcao de
usabilidade, satisfagdo e prazer. Neste contexto, Hekkert e Cila (2015, p.196) definiram oito
atributos basicos de estética (Quadro 3.2). A estética tem mostrado influenciar uma variedade
de campos, como por exemplo, a culinaria (PAAKKI, et al., 2019); a engenharia e arquitetura
(MAN-CHUNG TANG, 2018); e desenvolvimento web (QI DOU, et al., 2019).

Dada essa importancia, a estética ¢ fundamental em projetos de interagdo, usudrio-
produto. Nesse sentido, o projeto de produtos affordance associado a estética, apresenta-se
como um potencial para o campo de desenvolvimento de produto e consiste no uso de atributos
estéticos para tornar um produto melhor percebido, mais seguro e com melhor usabilidade

(Moshagen e Thielsch, 2010).



Quadro 3.2 - Atributos de estética

Atributo

Descricao

Forma

O formato e contorno ¢ um
dos atributos elementares
da estética. A forma
atraente de um objeto fonte
pode ser fator de inspirag@o
e transferido na projetagdo
por analogia para um objeto
alvo.

Exemplo de aplicacio

O projetista pretende que o
bicicletario  capture  uma
maior atengdo pelo seu
formato, e assim incentive o
uso de bicicletas para
promover a saude e o
pensamento ecologico.

Interacao

A interagdo ¢ um atributo
estético que consiste no
modo como o produto ¢
usado ou operado pelo
usuario.

O projetista inspirado na
fungdo apertar, das teclas de
um piano, a utiliza na
campanhia, promovendo uma
percepgdo atrativa e intuitiva
da fungdo (apertar) da
campanhia.

Som

O som ¢ um atributo
estético, em que a
compreensdo € percepcao
deste atributo é possivel
por meio da audigdo.

Apito em forma de passaro no
final do bico, que produz um
som suave e melodico quando
a dgua ferve.

Movimento

O movimento ¢ um atributo
estético que consiste em
tornar um produto total, ou
suas partes mais dinamicas.

Lampada em  que a
funcionalidade liga / desliga
imita o movimento de acordar
e deitar das pessoas

a e ]

Textura

Este  atributo  estético
possibilita que uma
superficie possa ser
identificada e distinguida
de outras. A textura € uma
sensacdo visual ou tocavel.

O corddo feito de plasticos
bolha, mapeia a natureza
agradavel e compulsoria de
estourar bolhas, na
progressdo  sistemdtica dos
dedos ao longo do corddo.

}{( X 1000

;m“ N
£ S\\J ‘-r,} |
u;? __\J 8

COYDOY Wy, “;?‘

Cheiro

O cheiro ¢ um atributo
estético, em que a
compreensdo € percepcao
deste atributo ¢ possivel
por meio do olfato.

Canetas com cheiros tornam-
se mais atrativa para um
publico infantil. Os cheiros
sdo inspirados em diferetentes
tipos de frutas.

Simbolos

O simbolo ¢ um atributo
estético que consiste em
imagens  impressas no
produto.

Ilustragdes ~ podem ser
utilizadas ~ quando  uma
informagdo texmal ndo for
suficiente para transmitir com
clareza uma certa informagdo

PUXE A ALAVANCA

Cor

A cor é um atributo
estético, em que a
compreensao € percepcao
deste atributo ¢ possivel
por meio da visdo.

O switch da imagem, foi
projetado para ser usado por
meio das da simetria de duas
cores. Se alinhado, luz
apagada. Se desalinhado, luz

acessd,

Fonte: Adaptado de Hekkert e Cila (2015, p.196)
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3.4. ATRIBUTOS DE SEGURANCA

Pighini (2000) e Pighini et al (2001), afirmam que projeto para seguranga ocupa uma
importancia primdria para a espécie humana, e este fato ¢ demonstrado pelo interesse neste
topico por parte de institutos de pesquisa, companhias, estados, pelo desenvolvimento de
estudos tedricos e experimentais e pela crescente edi¢do e confeccdo de normas técnicas
nacionais e internacionais.

Segundo Alongo (2004) as normas, adotadas por paises da Comunidade Europeia e,
em grande maioria ja traduzidas e oficializadas como Normas Técnicas Brasileiras (ABNT),
determinam a importancia que possuem os projetistas, o trabalho de projeto, e muitos aspectos
de sistematizacdo de projeto que devem ser incorporados, como por exemplo, seguranca,
ergonomia, manuten¢do, analise de ciclo de vida.

Em Projetos DFS (Design for Safety), todo o conhecimento a disposi¢cdo pode ser
considerado como um recipiente de informagao e ferramentas a serem usadas para melhorar a
seguran¢a homem-produto (Alongo, 2004).

Visando contribui¢do na sistematiza¢do da aplicagdo de atributos de seguranca para
projeto de produtos industriais, sdo apresentadas duas diretrizes associadas ao conceito

affordance (MAIER e FADEL, 2007, BAXTER, AURISICCHIO, CHILDS, 2015):

e Forneca informagdo e orientagdo (visual, grafica, sonora, tatil) para os usudrios
sobre o seu funcionamento e operagao.

e Impeca atividades e situacoes indesejaveis dos usudrios e do sistema.

Com base nessas duas diretrizes e em uma analise de diferentes normas que tratam de
recursos de seguranca (Apéndice A), o Quadro 3.3 evidencia atributos de seguranca,
norteadores para que projetistas pensem em recursos e dispositivos que possam ser classificados

dentro destes atributos principais de seguranca.
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Quadro 3.3 - Atributos de seguranca

Atributo Descricao
Confidencialidade Permissao de acesso
Disponibilidade Capacidade de um usuério acessar informacdes ou recursos

Permite que usuarios com e sem limitagdes sensoriais ¢ fisico-
Capacidade motora percebam os modos de operagao do produto e os opere

com seguranga
Controle do usuario Habilidade de manipular objetos através do espago

o Serve sobretudo para prevengao de acidentes, identificacdo de
Sinalizacdo o .
fungdo, delimitagdo de areas, e alerta sobre riscos.

Serve para que o produto seja usado de maneira eficiente e
Redugao de esforgo ) )
confortavel, com um minimo de fadiga.

A solugao formal do produto pode claramente indicar seu

Evidéncia
propdsito e modo de operacao.
O produto deve ser projetado de uma forma que minimize as
Prevencgdo e corregdo de erros possibilidades de erros e que o usuario possa corrigir algum
eventual erro
Prote¢des de contato Serve sobretudo para delimitagdo de areas de acesso.

Fonte: Adaptado de Agrawal et al., 2019; Baxter, Aurisicchio, Childs, 2015; NRs ¢ NBRs

3.5. ATRIBUTOS DE USABILIDADE

A usabilidade do produto refere-se “a medida em que um produto pode ser usado por
usuarios especificos, para alcangar objetivos especificos, com eficécia, eficiéncia e satisfacdo,
em um contexto de uso especifico” (NBR ISO 9241-11: 2011, p.2, 3.1).

A usabilidade de software ¢ um atributo de qualidade que depende de cinco
componentes, incluindo aprendizagem, eficiéncia, memorizacao, erros e satisfagdo (NEILSON,
1998; AGRAWAL, et al., 2019), o que ndo ¢ diferente para usabilidade de objetos fisicos
(Merino et al., 2012).

A eficiéncia na usabilidade refere-se a utilizagdo de recursos sem precisar de
aprendizado (AGRAWAL, et al., 2019). A eficacia, ¢ medida usando a taxa de conclusdo da
tarefa (AGRAWAL, et al., 2019). A satisfacao do usuario tende a atitude do usuario em relagao
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a satisfacdo do sistema (GOOD et al., 2003; AGRAWAL, et al., 2019). A prote¢ao contra erros
do usudrio tende ao grau em que um sistema protege os usuarios contra erros (AGRAWAL, et
al., 2019).

No que se refere a projetos para interagio’® usudrio-produto, pesquisas acerca da
usabilidade tém sido orientadas por uma questdo principal: qudo bem os usudrios interagem
com os produtos (softwares ou fisicos)? Neste contexto, os estudos acerca da usabilidade
consistem na avaliagdo do processo de interagdo, ¢ do desempenho geral no uso de um produto
(MERINO, 2012; MARCHITTO e CANAS, 2011).

Merino et al., (2012), afirma que, em relacdo ao usuario:

E possivel dizer que, além dos aspectos estéticos, formais, funcionais, qualitativos,
tecnoldgicos e econdmicos, dentre outros, a usabilidade tem estado presente quando
da tomada de decisdes para sua producao ou compra. (MERINO et al., 2012, p.1046).

Na Engenharia, a usabilidade de produtos, como objeto de pesquisa, preocupa-se com
aspectos tanto fisicos, como também cognitivos dos individuos.

O Quadro 3.4 apresenta atributos de usabilidade norteados pela aprendizagem,
eficiéncia, memorizacao, erros e satisfacdo (NEILSON, 1998). Esses atributos correspondem a
recursos utilizados para aumentar a usabilidade de produtos por pessoas com a mais ampla
gama de aptiddes fisicas, sensoriais e cognitivas, incluindo aquelas que estdo temporariamente

incapazes € os 1dosos.

Quadro 3.4 - Atributos de usabilidade

Desenvolver um produto com consisténcia, significa que tarefas similares

Consisténcia o
devem ser executadas de formas similares.
o A forma de trabalhar a compatibilidade de um produto deve estar relacionada
Compatibilidade ) , , . S
com a expectativa do usudrio, criada a partir de suas experiéncias vividas.
O usuario tem certas capacidades para cada fungdo, e estas devem ser
Capacidade respeitadas. E importante observar que, quando do uso de um produto, o
consumidor ndo tenha suas capacidades suprimidas ou bloqueadas.
E importante que a interface ou produto devolva informagdes sobre as
Feedback

consequéncias de alguma agdo tomada pelo usuério. Continua...

3 Termo em inglés conhecido como: user-centred design
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O produto deve ser projetado de uma forma que minimize as possibilidades
Prevencao e . o

de erros e que o usudrio possa corrigir algum eventual erro de uma forma
correcio de erro . .

rapida e facil.
Controle pelo Os usuarios devem ter o maximo possivel de controle sobre as interagdes que
usuario eles terdo com o produto.

Informagdes devem ser disponiveis de uma forma que elas sejam lidas de
Claridade visual forma facil e rapida, sem causar confusdo sobre seu entendimento. Métodos

de funcionalidade e operagao devem ser explicitados.
Priorizacao de Produtos com uma larga variedade de fungdes devem ter devidamente

funcionalidades e  priorizadas algumas dessas fun¢des, quando projetada a interface do produto.

informacoées Os produtos devem ser acessivel e facilmente operados.

Adequada A assimilacdo de tecnologias por outras areas pode potencialmente trazer
transferéncia de maiores beneficios para o usuario e suas provaveis consequéncias e
tecnologias problemas, a fim de realcar a usabilidade do produto.

A solugao formal do produto pode claramente indicar seu proposito e modo
Evidéncia
de operacao.

Fonte: Merino (2012, p. 1049).

3.6. ABORDAGENS DE DESIGN FOR AFFORDANCE

Nesta secdo sdo apresentadas trés abordagens para o affordance design de produto,
sendo: (a) projeto de avaliacdo de affordance de produtos, (b) projeto de identificagdo de

affordances; (c¢) estrutura documentada de proposi¢oes de affordances.

3.6.1 Projeto de avaliaciao de affordance de produtos

A Figura 3.9, mostra a interface do software construido e utilizado para a avaliagdo
online de affordance de diferentes produtos por diferentes usudrios.

A interface € composta com os seguintes campos (Figura 3.9): (1) o nome do produto;
(2) etapas operacionais; (3) identificacdo da imagem do produto; (4) perguntas operacionais;

(5) respostas multiplas, e (6) opgdo Enter, para a proxima pergunta ou o final da resposta.
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Figura 3.9 - Interface de avaliagdo online de affordances

Adobe Flash Player 9 % - E W (ol |

An online affordance evaluation model

Operational steps: { Which is the correct -
operational step for !
2 1.Setting the steam control | ®ehande? )
1o switch it off T
1
2 Filling the water tank. io puling |
1O turning : 5
3 .Setting the temperature. o pressing!
i
4 Plugging in and waiting for \@ holding !
the desired temperature.
5.Doing the ironing. g “
' i
— L]
+ 6 @ )
. _/

— — @

Fonte: Hsiao, Hsu e Lee (2012)

Por meio do software proposto, os usudrios participantes de avaliagdes de produtos,

respondem as perguntas elaboradas pelos projetistas (3.10).

Figura 3.10 - Pergunta para avaliar o affordance de produtos

. : s . .
Adobe Flash Player 9 . — - o=@
ARG WAV B0 NEW
9 e d Slpers i - i = O DUE
Product name: -

Qual o simbolo
designado para desligar o
vapor?

PHILPS GC2510 Configuragio para
desligar o vapor

/

\ Where is the designated

Operational steps: / message symbol regaaded

1.Setting the steam control “Close Steam™?
to switch it off. O e
2 Filling the water tank. oo
o+
3.Setting the temperature. o N=]
4.Plugging in and waiting for
the desired temperature.

5.Doing the ironing.

Fonte: Hsiao, Hsu e Lee (2012)

Como resultados da avaliagdo online de affordance do produto pelos usudrios

participantes, sdo apresentados aos projetistas as respostas (Figura 3.11):
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a) Pontuacado total de affordance;
b) Pontuacdo de affordance para cada etapa operacional,
c¢) Pontuagao de affordance de cada componente funcional; e

d) Pontuacao de cada propriedade affordance.

Estes resultados de saidas tém como objetivo auxiliar na melhoria do affordance dos

produtos avaliados.

Figura 3.11 - Resultados da avaliacdo de affordance online

[ s Ik Paywe R —_— - _:_ Ton o el
(EEF WA BRD ESH
An online affordance evaluation model Product rame: PHILPS GC2510
Alordance soore Afhedance sooe of Sooee of ench
of esch operstonal step  sach fanchional comnponent affordance proparts

Pontuagdo de

Pontuagdo de affordance de cada

Pontuacéo de cada

Pontuagdo total de

affordance affordance para cada componente propriedade
etapa operacional . affordance
funcional
98.72'100
89.58/100
Tot s oF bumms

0

Fonte: Fonte: Hsiao, Hsu e Lee (2012)

3.6.2 Projeto de identificacdo de affordances

Galvao e Sato (2005), consideram que mesmo que um produto possa ser descrito por
sua funcdo e por suas caracteristicas, o affordance fornece uma compreensao adicional das
relagdes que ocorrem entre o produto e o usuario durante o uso do produto por meio de atributos

affordance, operacional e funcional (Secao 3.2).
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Em vista disso, desenvolveram uma matriz de avaliagdo quantitativa, nomeada de
Function-Task Design Matrix (FTIM) (Figura 3.11), que auxilia na identificacdo de affordances
a partir da relagdo da ag@o dos usudrios e fungdes técnicas do produto. A FTIM identifica poten-
ciais affordance que podem ser considerados no projeto do produto.

Nesta matriz, sdo alocadas nas colunas cinza, as interagdes fisicas, representadas pelos
quadrados, e nas colunas brancas interagdes cognitivas (saidas como, ruido e calor),
representadas pelos circulos.

O indice affordance, apresentado na linha inferior da Matriz, consiste na soma das
interagdes fisicas e cognitivas verticalmente.

Este indice permite identificar as fungdes que mais interagem com o usuario, ou seja,
determina as demandas de affordance para uma dada funcao técnica arbitraria. Quanto maior o
somatorio das interacdes fisicas e cognitivas, maior a dependéncia de affordance.

A matriz desenvolvida foi proposta para ser utilizada na fase conceitual de projeto de
produtos. Ela estabelece a relagdo entre funcdes técnicas e agdes do usuario, como mostra a

Figura 3.12.

Figura 3.12 - Function-Task Design Matrix

Acdes do usuario

1) Agdo | 2) Agdo | 3) Agdo | 4) Agdo |I) Tarefa
1 2 3 4 i
A) Funcao a & " TE e o | Agrupamentos de
= —p=7 T interagao
B) Funca L L __ '
o ) Fungdo b = - . N
= S = == !
2 C) Funga |
=] ) Fungdo ¢ (_.______.\/____: )
o —— === Interagdes por
P | ™ contato fisi
5 | contato fisico
lg D) Fungdo d bl N
£ N ..
Z | I) Fungio ] [ Interagqes cogmt{vas
por meio das saidas
indice 1 112 013 10 1 de fungdes técnias
affordance (¥) | 2 2 4 1 (calor, vibragdes...,)

Fonte: Adaptado de Galvao e Sato, 2005

Para melhor compreensao da estrutura da matriz, observando a Figura 3.11, na terceira
coluna da matriz, ha trés interacdes fisicas entre a “acdo 3” e as “funcdes b, ¢, e d” ¢ uma

interagdo cognitiva com a fungdo b. Assim, o indice affordance ¢é 4.
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A identificacdo dos affordances, serve para auxiliar projetistas a identificarem
atributos que melhor podem ajudar os usudarios a operar o produto com facilidade, mesmo que
durante o primeiro contato com um produto complexo.

Hsiao, Hsu e Lee (2012), desenvolveram o software online, mostrado na secao
anterior, com base neste método, e a aplicacdo de affordance dos autores confirmou que
atributos de produto desejados, como por exemplo, forma, cor e material, podem ajudar os
usudrios a atingirem seus objetivos ¢ se familiarizarem com manipulagdes adequadas do

produto (Hsiao, Hsu e Lee, 2012).

3.6.3 Estrutura documentada de proposicoes de affordance

Cormier, Olewnik e Lewis (2014), realizaram uma pesquisa com contribui¢des
importantes para o desenvolvimento de produtos: elaboraram uma base de affordances
genéricos da relagdo objeto-objeto (ANEXO B) e uma estrutura de proposicdes de affordances,
criada para oferecer uma terminologia e documentacao padrao de affordances para equipes de
projeto.

Os autores desenvolveram um modelo para capturar e registrar as necessidades do
usudrio nos estagios iniciais do projeto. O modelo foi chamado de Modelo de Affordance
Desejado (sigla em inglés, DAM).

O objetivo da DAM ¢ capturar e organizar as necessidades do usudrio, bem como
identificar o affordance da relacdo entre usudrio e o produto, que neste contexto, ¢ chamado de
artefato principal.

No modelo, o artefato principal é responsavel por fornecer affordance para o usuario.

Se o objeto do projeto ¢ um componente para um sistema, ele deve ser tratado como
um artefato tnico, diferente do sistema completo.

O modelo DAM ¢ organizado em uma estrutura em arvore como mostra a Figura 3.13.
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Figura 3.13 - Estrutura do Modelo de Affordance Desejado

Cada usuério tem
caracteristicas especificas:

Artefato
principal

ambientes operacionais
desejados, habilidades, etc.

Usuario 1 Usuario m

Objeto-usuario Objeto-objeto Objeto-usuario Objeto-objeto
Affordances Affordances Affordances Affordances

| Affordance 1(1) | | Affordance 2(1) |-- -| Affordance (1) | (()bjelol[l) [ Objctoz(l)J-' -[ ()bjcmn(l)J | Affurdﬂncel(n\)| | Affordance 2(m) |-- -| Am,rdmceq(m)l [Objc(cl(m)J [ Objeto 2 (m) ]-- +| Objeto n (m) ]

Objeto-
Objeto 1(m)

o] obieto-
Objeto 1(m)

Objeto-
Objeto 1(m)

Fonte: Cormier, Olewnik e Lewis (2014)

Cormier, Olewnik e Lewis (2014), consideram as seguintes defini¢cdes para elaboragao
do modelo:

e Affordance: um beneficio relacional para um usuério fornecido por um artefato.
e Artefato - affordance do usuario: Um beneficio relacional fornecido ao usuario
que surge da interagcdo de um artefato e um usuério (Maier e Fadel, 2003).

e Artefato - affordance de objeto: um beneficio relacional fornecido ao usuario

que resulta da intera¢do de dois ou mais artefatos.

O primeiro nd, como mostra a Figura 3.13, consiste na raiz da estrutura, e se baseia no
artefato principal, que uma vez identificado, o proximo passo € identificar quem sdo os usuarios,
e como eles interagem com o objeto.

Os usudrios referem-se ndo apenas ao cliente final, mas inclui quem trabalha na
fabricacao, instalagdo, suporte técnico. Em vista disso, as caracteristicas de cada usuario devem
ser identificadas para elaborar uma estrutura consistente de affordance.

Para auxiliar os projetistas a identificarem os usuarios em potencial ao longo do ciclo

de vida do produto, os autores fornecem perguntas (Quadro 3.5).
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Quadro 3.5 - Perguntas para identificacdo do usudrio

Usuarios Perguntas rapidas

Como o produto sera fabricado?

Como o consumidor ira adquirir o artefato (i.e., entrega, busca, etc.)?

O artefato interage com mais de um individuo ao mesmo tempo?

Quem recebe um beneficio direto do artefato?

Uso Quais os cuidados para manter ¢ monitorar o artefato?

Quem esta disponivel para auxiliar o usuario quando tiver algum problema com
o artefato?

Como o produto sera retirado de uso?

O que acontece com o produto quando o usudrio o descartar?

Producao

Fim de vida util

Ap6s a identificacdo dos usudrios, segue-se para a proxima camada da estrutura, em
que os artefatos sdo identificados com relagdo a cada usuério identificado na etapa anterior.

Como mostra o Quadro 3.6, se um artefato suporta outro artefato, pertence a categoria
de suporte; se depender de outro artefato, pertence a categoria dependente; e se o artefato for

usado no mesmo ambiente que outro artefato, ele sera rotulado como um artefato ambiental.

Quadro 3.6 - Identificagdo de questdes para identificagdo de artefatos

Categoria do artefato Perguntas rapidas
Quais artefatos dependem do artefato principal para entrada?
Quais artefatos dependem do artefato principal para controle?
Quais artefatos dependem do artefato principal para aumento da
estrutura fisica?
Quais artefatos usam o artefato principal para aumentar ou adicionar
funcionalidade?
De quais artefatos o artefato principal depende?
O artefato principal para obter controle depende de quais outros
artefatos?
Dependéncia Para aumentar a estrutura o artefato principal depende de que outros
artefatos?
Para adicionar ou aumentar a funcionalidade o artefato principal
depende de quais outros artefatos?
Quais artefatos sao usados ao lado do artefato principal para um
objetivo maior, mas ndo interagem diretamente com o artefato?
Quais artefatos sdo usados antes ou depois do artefato principal ao
concluir uma tarefa maior?
Quais artefatos sao usados para preparar o ambiente?
Quais artefatos geram entradas para o artefato principal?
Quais artefatos encapsulam o artefato principal?
Que artefatos habitam (ou operam dentro) do artefato principal?

Suporte

Ambiente
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Apo6s a identificacdo dos artefatos, a ultima etapa para criar a DAM, consiste em
identificar os affordances do artefato-usuario e artefato-artefato que o artefato principal deve
fornecer.

Dessa forma uma DAM ¢ estruturada da seguinte maneira: o artefato principal fornece
ao [ usuario | [ affordance ] de [ objeto de destino ou entidade ambiental | [ de informagdes
adicionais (opcional)].

A estrutura da declaragdo de affordance destina-se a forcar os projetistas a colocarem
os affordances no contexto do artefato principal.

Assim, para um afford (possibilidade) de artefato-artefato, os projetistas podem ler o
diagrama como o artefato principal que oferece ao [ usudrio | [ affordance ] de [ objeto de
interacaol].

Os affordances identificados com a ajuda da estrutura podem ser artefato-usuario e/ou
artefato-artefato. Com os usudrios e artefatos identificados, suas respectivas capacidades sao
identificadas.

Nesse caso, affordances identificados em Maier e Fadel (2009) sdo traduzidos usando
a base de affordances genéricos, e assim, affordances adicionais sao identificados considerando
as relacdes entre a fungdo de usuario e o artefato principal, ou a relagdo entre o artefato principal
e outros artefatos.

A base de affordances genéricos também ¢ usada como uma lista de verificagdo para
cada funcdo de usuario. Uma vez identificados, os diferentes elementos podem ser montados
de acordo com a estrutura geral do modelo.

A Figura 3.14 mostra um exemplo da estrutura para os grupos de usuarios de um carro

de passeio.

Figura 3.14 - Grupos de usudrios para um carro de passageiro

Carro de
passageiro

Q\/Iecénich CDOHO) CPilot(D ( Pedestres ) CPassageiros)

(Passageiros (outro Veiculos> @[otoristas (outro Veiculo)
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A Figura 3.15 mostra uma estrutura DAM (mostrando apenas o papel do piloto).

Figura 3.15 - Secdo do DAM para projeto de carro de passageiro

( Piloto )

Artefato-usuario ] ( Artefato-Artefato
Affordances J L Affordances
| | | |
Comunicagao da Cor‘nl{nlc?lcao da 1pten¢a0 de Controle da Controle Eletronicos
. . diminuir a velocidade ou - da .
velocidade veicular direcdo . portateis
parar velocidade
N . . L . Armazena-
Comunicagdo da intengdo de Comunicagdo do caminho de
. . mento de
mudar a diregdo destino ..

eletricidade

Esta estrutura foi utilizada por Schommer, Ogliari e Martins (2016) para apoiar a
ferramenta de analise de dados de pneus, com o objetivo de atender aos requisitos dos diferentes
usudrios que compde os grupos do Formula SAE da Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC): Grupo da suspensao, chassi, programadores, suportes técnicos, etc.

A Figura 3.16 mostra um esquema geral da relagdo entre usuarios, affordance, dados

de pneus e a producao da ferramenta: informacdes significativas sobre pneus.

Figura 3.16 - Escopo do processo de desenvolvimento de uma ferramenta para analise de dados de pneus

Legend Tool for Tire

Data Analysis

Suspension
Member

Artifact-Artifact
At

User

Membro do subsistema
de transmissao

. \ Ferramenta para Analise : 2 Capture
Artifact-Artifact
Membro do subsisima ™\ de dados de Pneus
e transmissao ~
~al
Matlab Augmentation
i Further Analysis
) brutos do: &
Membro do subsistema de //v*
aerodindmica y Provisioning
Q// —>< Maneuver Input ->| Maneuver Parameters |
r —P< Vehicle Input -4 Vehicle Pummn:\um\
Affordance A Affordance [..
bMembI‘OddO[ 1 Aiordance X ce -] —>< Raw Tire Data }—-ﬁ Import File |
subsistema de [...
‘

-# Export Data to Excel

Fonte: Schommer, Ogliari e Martins (2016)
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3.7. CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO 3

Neste capitulo foi apresentado a origem, definicdo, aplicagdo, ¢ o potencial do
affordance para a concepcao de produtos que buscam uma intera¢ao usudrio-produto eficaz.

Em relacdo a aplicagdo do conceito affordance, a grande parte se limita & melhoria de
projetos existentes, e reprojetos, partindo de informagdes ja existentes, que em grande parte
derivam da avaliagcdo de usuarios. Como ¢ o caso, por exemplo, do software apresentado para
medir o affordance de produtos existentes.

Alguns dos trabalhos que diferem desta linha de reprojeto, ampliando a abordagem do
affordance para projetos na engenharia, foram: A estrutura DAM, para identificar, e facilitar a
proposi¢do e documentacdo de affordances para usudrios especificos. E a matriz FTIM, que
trata de identificar affordance a partir da relagdo entre fungdes técnicas do produto e as agdes
dos usuarios.

O presente capitulo evidenciou também, a relagdo do affordance com atributos basicos
de produto, estética, seguranca, e usabilidade, concluindo a partir dessa revisdo que os
affordances podem ser representados por meio destes atributos.

Estes atributos, assim como o affordance, estao relacionados com a comunicabilidade
do produto com o usudrio e apresentam o potencial de promover a capacidade de agdo do
usuario.

Como apresentado, os atributos de estética, permitem aos usuarios aumentar a
deteccao de possibilidades de a¢do e, consequentemente, a detec¢ao da capacidade motora.

Os atributos de usabilidade, permitem a facil adaptacdo do usuario as fungdes do
produto melhorando as possibilidades de a¢des corretas sobre o produto.

Os atributos de seguranca, permitem aos usudrios a detec¢do de agdes, bem como a
ndo agdo para garantir a seguranga do usuario.

Com base nesta revisao, o affordance pode ser visto como uma forma de categorizar
estes atributos para permitir e estabelecer capacidades de a¢des direcionadas e especificas.

Com isso, verifica-se que o uso de métodos de criatividade orientado pelo affordance
design associado a atributos basicos de produto, pode potencialmente, contribuir para a geragao
de solugdes com melhores atributos de estética, seguranga e usabilidade, com a potencialidade
de estimular o projetista a criar solugdes de qualidade que incorporam atributos affordances em

suas solucoes.
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Contudo, ndo tem sido verificado instrumentos de criatividade dedicados ao
affordance design. Além disso, mesmo utilizando de pesquisas como as revisadas, a utilizagao
do affordance design de forma efetiva ainda ¢ afetado por apresentar um carater genérico e
abstrato, sem orientagdes especificas para desenvolvimento de produto.

Diante dessas limitagdes, observa-se a oportunidade de proposi¢do de uma nova
ferramenta para o uso do affordance design, cujos requisitos sao:

-Desenvolver um instrumento possivel de ser aplicado no desenvolvimento de novos
produtos;

-Ser passivel de replicagao;

-Disponibilizar atributos basicos de produtos associados ao affordance, orientando
como aplicar os atributos por meio da utiliza¢do de conhecimentos ja consolidados na literatura;

-Apresentar exemplos de aplicagdo, facilitando a compreensao do atributo e as
diferentes formas de utiliza-lo no desenvolvimento do produto;

-Ser de uso facil e préatico;

-Usar analogias com base em estimulos textuais e visuais, considerados promissoras
na literatura.

Com base nesses requisitos, a ferramenta chamada Potencializadores Affordances

(PAs) foi elaborada de modo sistematizado, conforme apresentado no capitulo que segue.
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4 POTENCIALIZADORES AFFORDANCES

Os estimuladores intitulados Potencializadores Affordance (PAs), sdo propostos para
auxiliar projetistas na geracdo de ideias na fase conceitual do PDP. Nesta fase, os atributos
basicos de produtos sdo introduzidos na concepcdo do produto por meio dos principios de
solugdo propostos.

Para desenvolver este instrumento foram utilizados os estudos apresentados nos
capitulos 2 e 3, operacionalizando o conceito affordance design associado aos atributos basicos

de estética, seguranca e usabilidade.

4.1. DEFINICAO DOS PAs

Os Potencializadores Affordances (PAs) sdo definidos como um instrumento
estimulador de criatividade fundamentado no affordance design. O PA estimulador consiste em
um affordance que € caracterizado por meio dos atributos de estética, seguranga e usabilidade
que estdo relacionados ao que se deseja implementar no produto para uma melhor interagao
usudrio-produto. Este conceito tem um carater utilitdrio para usar como um instrumento de
apoio a geragao de ideias de produto.

Os Potencializadores Affordances foram propostos para atuar em um processo como
mostra o esquema geral da Figura 4.1, por relacionar os campos:

e Campo produto: Este campo consiste no produto a ser concebido com o auxilio
dos PAs;

e (Campo de atributos contemplados nos PAs: Consiste em atributos associados
ao affordance para auxiliar o projetista em sessdes de ideacao;

e Campo usudrio: Consiste no usudrio que ird identificar possibilidades de acao
(identificar affordances), por meio dos atributos contemplados no produto.

Como mostra a Figura 4.1, o campo de atributos contemplados nos PAs ¢ associado a
um affordance e tem como objetivo instrumentalizar projetistas na geracdo de concepcao de
produtos que irdo promover no usudrio por meio de uma melhor qualidade da estética,
seguranca ¢ usabilidade a identificacdo de possibilidades de a¢do sobre o produto, ou seja,

possibilidades affordances.
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Figura 4.1 - Esquema geral dos Potencializadores Affordances
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4.2. SISTEMATICA DE ELABORACAO DOS PAs

A sistemadtica para elaboracao dos PAs esta estruturada por um sequenciamento logico
de atividades, que tem como principal fungdo facilitar a aplicagdo do conceito affordance
associado aos atributos de estética, seguranca e usabilidade.

A sistematica ¢ composta por quatro atividades (Figura 4.2), descritas a seguir:

Figura 4.2 - Sistematica de elaborag@o dos Potencializadores Affordances
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Na Atividade 1 sdo identificados os affordances a partir da relagdo entre a funcao
técnica do produto com as acdes do usuario.

Na Atividade 2 seleciona-se os atributos associados ao affordance identificado com
base nas revisdes desta pesquisa e identifica-se por quais sentidos humanos os atributos
selecionados podem ser percebidos.

A Atividade 3 busca identificar e ilustrar exemplos de aplicagdo por meio de imagem
principal e imagem de abstragao para os atributos selecionados.

Por fim, a atividade 4 consiste na reunido das informagdes geradas ao longo das
atividades de elabora¢dao dos PAs flashcard. Entende-se flashcard nesta pesquisa como um
cartdo de estimulo.

Cada atividade ¢ detalhada na sequéncia, apresentando as ferramentas de apoio.

4.2.1 Atividade 1 Identificar affordance

Atividade 1 tem como objetivo identificar affordances que possam ser aplicados as
funcdes que se deseja gerar principios de solugdo.

Para identificar affordances, propde-se a Function-Task Design Matrix (FTIM)
proposta por Galvao e Sato (2005) (se¢do 3.6.2). A matriz tem como entrada as funcdes técnicas
e acoes do usuario.

Esta atividade consiste em cinco etapas, sdo elas:

Etapa 1: Identificar fungdes técnicas baseadas na sintese funcional;

Etapa 2: Identificar as a¢des dos usuarios baseadas em avaliacdo de uso de produtos;

Etapa 3: Listar as funcdes e acdes na FTIM;

Etapa 4: Relacionar fun¢des com agdes na FTIM;

Etapa 5: Identificar affordance.

Na Etapa 1, as funcdes técnicas podem ser identificadas a partir do planejamento de
produto, das especifica¢des de projeto obtidas do projeto informacional, e da sintese de fungdes
(PAHL et al 2007; BACK et al 2008), nao sendo parte do escopo deste trabalho.

Na Etapa 2, as acoes do usuario sdo identificadas pela avaliagdo de uso do produto
pelo usuario (TEERAVARUNYOU e SATO, 2001). A Figura 4.3 mostra exemplo de avaliagdo

das a¢des do usuério para fungdes do produto.
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Figura 4.3 - Ag¢oes do usuario para fun¢des do produto
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Fonte: Adaptado de Teeravarunyou e Sato, 2001

Na Etapa 3, as fungdes técnicas identificadas sdo listadas na primeira coluna da matriz
e as acdes do usudrio identificadas sdo listadas na primeira linha da matriz como mostra a Figura

4.4.

Figura 4.4 - Listagem de fungdes e agdes na FTIM
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A Etapa 4, consiste na identificacdo das relagdes ldgicas entre as fungdes e a¢des na
matriz FTIM, respondendo a seguinte questao: “existe relacdo da agdo do usuario “al” com a
fungdo técnica “f1?” Esta questdo ¢ feita em todas as agdes da primeira linha da matriz para
cada fun¢do da primeira coluna da matriz. Os relacionamentos podem ser estabelecidos de duas
formas principais:

Se a acdo aj pode ser relacionada a fungao fi, entdo o relacionamento aij ¢ representado
por um simbolo = e;

Se a agdo aj ndo pode ser relacionada a fungao fi, entdo o relacionamento aij ndo ¢
representado (para 1#0), sendo deixada a célula correspondente vazia.

Na Etapa 5, para identificar affordances, ¢é feita a analise de agrupamento das relagdes
acao-funcao pela similaridade desses relacionamentos. A base de affordances do Quadro 4.1
aponta algumas definicdes de affordances que podem ajudar no agrupamento dos

relacionamentos da FTIM.

Quadro 4.1 - Base de affordances

Affordance Definicao
Capacidade de Torna conhecidas as informagdes (condigdes, status, inten¢do) ou dados de
comunicar um objeto para facilitar a comunicagdo com o usudrio
Capacidade de Permite que o objeto dé ao usudrio pistas de como deter algo ou de ser
agarrar detido
Capacidade de Permite que o objeto fornega ao usuario pistas de como mover com as maos
manusear e manejar algo
Capacidade de Permite que o objeto forneca ao usuario pistas de como levar, conduzir,
tI‘aIIl)S ortar carregar algo, transmitir-se de um lugar para o outro ou como transmitir
P algo de um lugar para o outro.

) | Permite que o objeto fornega ao usudrio pistas de como abrir, afastar, ou
Capacidade de abrir | geglocar algo que veda ou fecha.
Capacidade de Permite que o objeto dé orientagdes sobre a operagdo, movimento,
controlar comportamento, ctc.
Capacidade de Permite que o objeto fornega ao usudrio pistas da sua capacidade de nio
suportar ceder, aguentar e resistir para segurar ou carregar algo.
Capacidade de Permite que o objeto fornega ao usudrio pistas da sua capacidade de abrigar
conter algo ou impedir algo de avangar
Capacidade de Torna conhecido superficies exercendo no usuario o desejo de comprimir e
pressionar fazer pressao sobre algo

) . Torna conhecido ao usudrio a capacidade de mover (-se) em torno de um
Capacidade de girar | ¢ixo
Capacidade de Torna conhecido ao usuario a capacidade de deslocar (-se) em movimento
deslizar continuo Continua...
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Capacidade de Torna conhecido ao usuario a capacidade de apanhar, atingir ou tocar (algo)
alcangar

Capacidade de Permite que o objeto fornega ao usuario pistas de como armazenar e fornega
guardar ao usudrio a capacidade de depositar.

Os affordances identificados pela analise de agrupamento sdo expressos por
affordance = {capacidade de + [verbo]}.

A Figura 4.5 mostra o exemplo da identificacdo de affordance por meio da analise de
agrupamento. Neste exemplo, o relacionamento da acdo ‘“agarrar a al¢ca” com as fungdes
“importar mao humana” e “importar forca da mao humana” podem ser agrupados por
apresentarem relacdo com um mesmo affordance “capacidade de agarrar”.

Da mesma maneira, os relacionamentos da fungdo “importar for¢a da mao humana”
com as agdes “orientar dispositivo para esquerda” e “orientar dispositivo para a direita” podem
ser agrupados por apresentarem relacdo com o affordance “capacidade e manusear”.

Por sua vez os affordances em nivel parcial “capacidade de agarrar” e “capacidade de
manusear” podem ser agrupados por estarem relacionados a um affordance mais geral

“capacidade de controlar” (no caso deste exemplo, com as maos).

Figura 4.5 - Identificacdo de affordance

Acoes do usuario

1) Agarrara | 2) Orientar 3) Orientar | 4) Ao
alga dispositivo dispositivo a4
para esquerda | para a direita
A) Importar mdo . ------------------------------------- N
§ humana ECépamdadé :
= i de agarrari , , :
© | B) Importar forga | | ® § .CapaCIdﬂde de. '
2 | damio humana |: i_____ ; ; manugear P
o : :
b4 C) Armazenar Capacidade de
x§ eletricidade (EL) controlar com as maos _‘,"
=
2
C) Fungio f3

A identificacdo de affordance tem como objetivo auxiliar na melhoria ou
desenvolvimento de novos produtos.

Os affordances identificados nesta atividade servem de entrada para a Atividade 2.
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4.2.2 Atividade 2 Selecionar atributos

A atividade 2 tem como objetivo selecionar atributos estéticos, seguranga e usabilidade
associados a um affordance “x”. Para realizar essa atividade propde-se preencher a Matriz de
Identifica¢do de Interagdo (MIIT) para cada affordance identificado na atividade 1. A MIIT
(Figura 4.6) contempla um campo na parte superior esquerda para preencher com o affordance
que orienta a selecdo dos atributos.

As colunas da matriz contemplam os sentidos humanos “s” = {sl, s2, s3, s4, e s5}, ¢
nas linhas os atributos “t” = {t1, t2, t3...tn}, de cada categoria de atributo, categorias de estética,
segurancga ¢ usabilidade, respectivamente “c1”, “c2”, “c3”.

A sele¢do dos atributos ¢ feita por meio das seguintes questdes: O atributo “t1” pode

“_»

ser associado ao Affordance “x”? E, este atributo pode ser percebido por meio do sentido “s "

Em caso das duas respostas serem afirmativas, a célula que contemplar a intersecao atributo e
sentido é preenchia com um 1 (um), se a resposta for negativa, a célula ¢ preenchida com 0
(zero). A Figura 4.6, mostra o exemplo da matriz MIIT preenchida com os atributos forma,
cor, som e feedback para o affordance “capacidade de medir”. Os sentidos relacionados para
cada atributo sao somados e o valor obtido ¢ indicado na penultima coluna da matriz. A matriz
contempla uma coluna com a ordem de prioridade. (i.e., quanto maior o somatério do nimero
de sentidos contemplados por atributo, maior a ordem de prioridade e, maior o potencial

affordance do atributo “t” associado ao affordance “x”).

Figura 4.6 - Matriz de identificag¢do de interagdo — MIIT
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Para preencher a matriz do exemplo da Figura 4.6 com os atributos de a) estética: cor
e som; e b) atributo de usabilidade: feedback sao feitas as questoes:

-Para o atributo cor: O atributo cor, pode ser associado ao affordance de capacidade

de medir? Ele pode ser percebido por meio do sentido de audicdo? Como resposta, observa-se
na Figura 4.6 que ¢ atribuido um 0 (zero) na célula de intersecdo da linha do atributo “cor” com
a coluna do sentido de “audi¢cdo”. Neste exemplo, o atributo de estética cor nao pode ser
percebido por meio da audigao.

-Para o atributo som: O atributo som, pode ser associado ao affordance de

capacidade de medir? Ele pode ser percebido por meio do sentido de audicdo? Neste exemplo,

observa-se na Figura 4.6 que ¢ atribuido 1 (um) na célula de interse¢do da linha do atributo
“som” com a coluna do sentido de “audi¢ao”. Neste exemplo, o atributo de estética “som” pode
ser percebido por meio da audigao.

-Para o atributo feedback: O atributo feedback, pode ser associado ao affordance de

capacidade de medir? Ele pode ser percebido por meio do sentido de tato? Neste exemplo,

observa-se na Figura 4.6 que ¢ atribuido 1 (um) na célula de intersecdo da linha do atributo
feedback com a coluna do sentido de tato. Neste exemplo, o atributo de usabilidade “feedback”
pode ser percebido por meio do sentido do “tato”.

A matriz MIIT completa consiste na alocacdo de todos os atributos do Quadro 4.2,

para estética, seguranca e usabilidade, na coluna correspondente ao atributo “t”.

Quadro 4.2 - Atributos affordances classificados em estética, seguranca e usabilidade

Atributos Affordances Design

Estética
. FORMA
e INTERACAO
. SOM
e  MOVIMENTO
e  TEXTURA

. CHEIRO

e SiMBOLO

. COR

Seguranca

CONFIDENCIALIDADE
DISPONIBILIDADE
SINALIZACAO

REDUCAO DE
ESFORCOS

PROTECAO DE
CONTATO

EVIDENCIA

CAPACIDADE
PREVENCAO DE ERROS

CONTROLE DO
USUARIO

Usabilidade

CONSISTENCIA
FEEDBACK

CLARIDADE VISUAL

PRIORIZAGCAO DE
FUNCIONALIDADE

ADEQUADA
TECNOLOGIA

COMPATIBILIDADE

EVIDENCIA

CAPACIDADE
PREVENCAO DE ERROS

CONTROLE DO
USUARIO
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A matriz MIIT completa encontra-se disponivel no Apéndice B. Apods o preenchimento
da matriz, tem-se como saida os atributos associados ao affordance e os sentidos humanos para
os quais podem ser percebidos.

A enumera¢do da ordem de prioridade para os atributos de estética, seguranca e
usabilidade deve ser realizada de forma isolada em cada categoria “cl1”, “c2, e “c3” de atributos

(Figura 4.7).

Figura 4.7 - Ordem de prioridade para sele¢do dos atributos
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Nas interagdes com a mesma ordem de prioridade, ou seja, atributos que apresentarem
o mesmo indice de interagdes sugere-se atribuir pesos aos sentidos do ponto de vista da
percepcao (LIEN et al 2014; SONG, CHEN e PROCTOR, 2014; GIBSON, 1966) em funcao
dos requisitos de projeto.

Como regra geral, sugere-se agrupar um atributo de cada categoria e de mesma ordem
de prioridade para cada sentido em cada PA. Para exemplificar a Figura 4.8 mostra como sao
agrupados os atributos de 1° ordem de prioridade das categorias “cl” — estética, c2” —
seguranca, ¢ “‘c3 — usabilidade”.

Para atributos iguais de seguranca e usabilidade com a mesma ordem de prioridade,
orienta-se manter o atributo de seguranca e selecionar o atributo de usabilidade de préxima

ordem de prioridade.
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Figura 4.8 - Identificacdo dos atributos a serem agrupados no PA
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Ap0s agrupados os atributos, busca-se um exemplo de aplicacdo com informagdes que

mostrem os atributos e os seus beneficios quando percebidos pelos sentidos humanos.

4.2.3 Atividade 3 Identificar e ilustrar exemplo de aplica¢ao

A Atividade 3 tem como objetivo usar informagdes textuais e imagens para facilitar a
compreensdo dos atributos.

Gongalves et al (2016) propde a busca de estimulos externos, por meio de palavras-
chave, direcionando a busca por informagdes relevantes para os estimuladores. Nesta atividade
sdo utilizados os atributos selecionados na atividade 2 como palavras-chave para a busca de
exemplo de aplicagao.

O Apéndice C apresenta uma lista de recomendagdes bibliograficas (Quadro C.1) e
fontes abertas de informacao (Quadro C.2) com exemplos de desenhos industriais e solugdes
de projeto que podem ser utilizados como apoio a esta atividade.

As imagens tornam mais facil a assimilagdo das informacgdes, ampliando a chance do

projetista utiliza-la como fonte de analogia, uma vez que, reduz o esforco cognitivo para a
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assimila¢do da informacao, e reduz o esfor¢o cognitivo para o armazenamento da informagao
na memoria (LINSEY et al, 2006; MESSERSCHMIDT, 2018).
Para ilustragao dos exemplos, podem ser utilizadas duas formas de imagens: (A)

Imagem principal e (B) Imagem de abstragdo, como descrito a seguir.

A) Imagem principal

A imagem principal consiste em representar, reproduzir, os exemplos de aplicagdo
identificados na atividade 3 de maneira mais proxima do real. Algumas fontes abertas de
informagdo com exemplos de aplicacdo e respectivas imagens, sdo recomendadas no Apéndice

C2.

B) Imagem de abstraciao

A imagem de abstra¢do tem como finalidade mostrar o essencial da imagem principal.
Trata-se de uma sintese grafica estimulando e facilitando a analogia por meio da simplicidade.

Recomenda-se para a elaboracdo da imagem de abstra¢do a utilizacdo de formas
geomeétricas genéricas, ilustragcdes simples, de forma a facilitar a generalizagdo dos conceitos
para diferentes contextos de problemas (Messerschmidt, 2018).

Para exemplificar a Figura 4.9 mostra uma imagem principal e uma imagem de

abstragdo para auxiliar no processo de analogia com a imagem principal.

Figura 4.9 - Imagem principal e de abstracéo

A) Imagem principal B) Imagem de abstracao
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Rigido Moldavel
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4.2.4 Atividade 4 Configurar estimulador

A Atividade 4 tem como objetivo organizar as informagdes nos PAs estimuladores que
apresentam o formato de flashcards (cartdes com informagdes de estimulo).

Os estimuladores em formato flashcards contemplam:

1. O campo de titulo do affordance escolhido, que remete a primeira atividade da
sistematica de elaboracao dos PAs.

2.0 campo de sentido sensorial e fisico-motor.

3.0 campo de descrig¢ao dos atributos associados ao affordance e ao sentido sensorial
e fisico-motor.

4.0 campo de exemplo de aplicagao.

5. Os campos da imagem principal e de abstragdo.

Como regra geral orienta-se a configuracdo dos PAs que tenham ao menos 1 atributo
de cada categoria para cada sentido, selecionado os primeiros de cada categoria, ou seja os de
maiores ordens de prioridade.

A Figura 4.10 mostra o exemplo de um estimulador PA em formato flashcard.



Figura 4.10 - Organizagdo das informacdes no Flashcard
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AFFORDANCE
Capacidade de comunicar

Atributo de usabilidade Estimulos visuais

COMPATIBILIDADE
A forma de trabalhar a compatibilidade de um produto deve estar
relacionada com a expectativa do usuario.

Atributo de seguranca
EVIDENCIA
A solugdo formal do produto deve indicar seu propésito e modo de
operagdo.
Atributo de estética
COR

A cor é uma atributo estético, em que a compreensdo e percepgao
deste atributo é possivel por meio da visdo.

Exemplo de aplicagao

O switch Aware foi projetado para impulsionar no usuario um desejo
inato de restaurar a ordem visual para lembrar os usuarios de
apagarem aluz.

Fonte:' Hekkert, P., & Cila, N. (2015). Hand e with care! Why and how designers make use of product metaphors. Design
Studies, 40, 196-217 / Merino, et al. A usability in product design-The importance and need for systematic assessment models
in product deve opment Work, v.41.2012 / Nomas de usabilidade e seguranga

Imagem: http: /www. proj ect-uma.cam /new-page-2/

Fonte: Autor, 2019
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4.3. AVALIACAO DOS PAs FLASHCARDS
4.3.1 Materiais e métodos
A fim de verificar a contribui¢do criativa dos Potencializadores Affordances sob a
sistematica proposta seguiu-se o modelo de experimento, contemplando quatro atividades

envolvendo estudos de criatividade (Figura 4.11), proposto por Rodriguez et al., (2011).

Figura 4.11 - Modelo de experimento para o planejamento e execugdo da avaliacdo dos PAs

1. Formular lfi.pf’)(t);rel:lsﬂz:: 3. Executar o 4. Analisar
problema —> poalbaci experimento os resultados
f A A
Pesquisa sobre Métricas de Formularios Painel de
o problema avaliagdo das ideias Equipes especialistas
Programagao do Testes estatisticos
experimento

4.3.1.1 Atividade 1: Formular problema

A avaliagdo dos PAs se inicia pela formulagdo do problema para a geracdo de
principios de solugdes. Sua aplicagdo aborda problemas de projetos centrado no usuario,
envolvendo a tematica de acessibilidade e facilidade de uso pela percepcdo de atributos do
produto, por pessoas com e sem limitagdes sensoriais € fisico-motoras.

O Quadro 4.3 mostra de maneira resumida os problemas utilizados no experimento
para a geracao de principios de solugdes.

A ficha completa com os problemas do experimento e as correspondentes sinteses

funcionais sdo apresentadas no Apéndice D.1.
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Quadro 4.3 - Problemas de projeto

Uma empresa busca desenvolver um dispositivo de seguranca para identificar os
usuarios e assim controlar o acesso e entrada destes. O mercado alvo inclui diversos segmentos
= de mercado: jovens, adultos, idosos, pessoas com limita¢des fisico-motoras nas maos e também
(=¥
~ . ey , . . ~ . .
— pessoas com perdas dos sentidos. Utilize os formularios de ideacdo e registre nos devidos
<
EJ campos os principios de solugdo para a fungdo parcial (FP) “identificar usuario”.
e > >
& Controlar
—> —>
,,,,,, » acesso | o
. Informagdo de
—— " status da porta
R » Emitir sinal .
Enerai Identificar da Acionar
crgia, usuirio N e > trava Porta aberta ou
autorizagao bloqueada
Uma empresa busca desenvolver uma cafeteira. O mercado alvo inclui diversos
segmentos de mercado: jovens, adultos, idosos, pessoas com limitagdes fisico-motoras nas maos
. e também pessoas com perdas dos sentidos. Considerando os diversos perfis de usuarios,
N
& pretende-se desenvolver features affordances para melhor realizagdo das fungdes desta cafeteira
(@l
g pelos mesmos. Utilize os formularios de ideagdo, e registre nos devidos campos os principios de
[
% solu¢do para a fungdo parcial (FP) “abrir a tampa”.
=~
~
— —>
l?eceber,
,,,,,, 5| Podecafe |
Po de café
Energia » P ,
. >l Abrira [—> Posicionar q Ad101’0nar I Fechar a P6 de café
Sinal . o po de [—> Energia
tampa - > filtro > cafe | * tampa | > Sinal

Os Potencializadores Affordances utilizados no experimento sdao mostrados no
Apéndice D.2. Para o experimento, foram realizadas sessoes de brainstorming para gerar
principios de solugdo para a fungdo parcial “identificar usudrio”; e para gerar principios de

solucdo para a fun¢do parcial “abrir a tampa”.

4.3.1.2 Atividade 2: Formular hipotese de avaliagdo

Essa atividade consiste na definicdo das hipoteses, para posterior avaliacdo dos
resultados da ideacao utilizando os PAs estimuladores de criatividade.

A definigdo das hipoteses ¢ realizada com base nas métricas apresentadas no Quadro
4.4 para avaliacdo da contribui¢do dos instrumentos PAs no estimulo a criatividade de solugdes

affordances.



Quadro 4.4 - Métricas e Hipdteses para o experimento com os PAs
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Métrica Definicao Hipdtese alternativa Justificativa
Avalia aspectos O numero total de atributos de ~ Estima-se que o uso dos
relacionados com a estética ¢ maior nas ideias PAs oriente ¢ promova a

8 aparéncia e com o que ¢  geradas pelo brainstorming incorporagdo de atributos
8 percebido do produto: auxiliado pelos de estética nas ideias
i) Formas, cores, texturas... Potencializadores Affordances geradas, melhorando o
direcionamento e
aplicacdo destes atributos.
Avalia aspectos Ideias geradas no braisntorming Estima-se que o uso dos
< relacionados com a usando Potencializadores PAs oriente e promova a
%‘ seguranga durante o uso  Affordances possuem maior incorporagdo de atributos
5 e funcionamento: numero de atributos de de seguranga nas ideias
%‘0 Prote¢do de contato, seguranga que no brainstorming geradas, melhorando o
sinalizacdo, controle do  tradicional direcionamento e
usuario... aplicag@o destes atributos.
Avalia aspectos Ideias geradas no brainstorming Estima-se que o uso dos
8 relacionados com a usando Potencializadores PAs oriente ¢ promova a
= facilidade de uso a partir  Affordances possuem maior incorporagdo de atributos
E da relagao homem- usabilidade (maior nimero de de usabilidade nas ideias
:‘)3 maquina: Redugao de atributos de usabilidade) que no  geradas, melhorando o

esfor¢o, claridade visual,
feedback

brainstorming tradicional

direcionamento e
aplicag@o destes atributos.

No Quadro D.1, da secdo D.3 do Apéndice D estdo as métricas com maior

detalhamento de cada uma delas.

Para verificacdo das hipoteses, apds a aplicagdo do experimento sdo realizados os

testes estatisticos.

O Quadro 4.5 apresenta os critérios para aplicagdo dos testes.

Quadro 4.5 - Critério de escolha para testes estatisticos

Variaveis independentes

Variaveis dependentes

Distribui¢do*

Teste estatistico

1 Teste t

1 Normal
1 ou mais Analise de variancia (ANOVA)
1 1 Nao normal Teste U de Mann-Whitney

*Realizagdo do teste de Anderson-Darling para verificacdo da normalidade da amostra

Fonte: Adaptado de Field (2009) e Montgomery (2011)

Conforme o Quadro 4.5, primeiramente ¢ verificado se os dados relativos a estética,

seguranca e usabilidade das ideias encaixam-se em uma distribuicdo normal por meio da
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estatistica de Anderson-Darling, para entdo escolher o teste de hipdtese estatistico que melhor
represente o experimento.

Se os dados possuem distribui¢do normal e mesmo tamanho de amostra, aplica-se o
Teste t, quando existir apenas uma varidvel independente; ou a Andlise de variancia (ANOVA),
se existirem uma ou mais varidveis independentes. Caso os dados ndo possuam distribui¢ao
normal, utiliza-se o Teste U de Mann-Whitney, indicado para populagdes ndo paramétricas
(FIELD, 2009). Para todos os testes estatisticos, adota-se o nivel de significancia igual a 0,05

(FIELD, 2009).

4.3.1.3 Atividade 3: Executar o experimento

O experimento foi realizado com integrantes de uma turma da disciplina de
Metodologia de Projeto, da engenharia mecanica da Universidade Federal de Santa Catarina.

A turma de 24 participantes foi dividida em 8 equipes com 3 integrantes cada,
distribuidos aleatoriamente, para comporem dois grupos (cada grupo com 4 equipes), de teste
e de controle.

A distribuigdo dos problemas de planejamento e os métodos considerados foram

estruturados conforme o Quadro 4.6.

Quadro 4.6 - Estrutura do experimento

Grupo A (GA) Grupo B (GB)
(Grupo de controle) (Grupo de teste)
Dia 1 Problema 1 BRt BRt
Dia 2 Problema 2 BRt BRt + PAs

O grupo de teste realizou o brainstorming com Potencializadores Affordances (PAs),
enquanto o grupo de controle realizou brainstorming tradicional (BRt) para cada um dos
problemas (P1 e P2).

A Figura 4.12 mostra os participantes do experimento gerando ideias.



Figura 4.12 - Tlustragdo da sessdo de ideacdo com os grupos

Fonte: Autor

A execucdo do experimento seguiu a programag¢ao no Quadro 4.7

Quadro 4.7 - Cronograma do experimento

&3

Programacio do experimento

Dia 1 Dia 2
Atividade Tempo Atividade Tempo
(min) (min)

Apresentagdo do experimento 10 Organizacdo dos grupos em diferentes 5
salas

Sorteio e preparacdo das equipes 5 Apresentagdo do escopo do problema 10

Apresentagdo do escopo do 10 Apresentagdo dos PAs junto ao grupo B 5

problema

Sessao de brainstorming 50 Leitura dos PAs pelos participantes do 5
grupo B
Sessdo de brainstorming 50
Aplicag@o do questionario de avaliagdo ao 5

grupo B

Para cada equipe do Grupo A (GA) e do Grupo B (GB) foi entregue um conjunto de

materiais, identificados no Apéndice D, contemplando: os problemas de projetos e as

respectivas estruturas de fungdes, formularios, Potencializadores Affordances (PAs) (somente

para as equipes do Grupo GB), e um questionario para avaliagao do experimento (somente para

as equipes do grupo GB). O objetivo do questionario ¢ obter uma avaliagdo qualitativa dos

participantes, assim como criticas e opinides sobre o instrumento proposto.
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Os formularios para registro das ideias (Figura D.4 do Apéndice D.1) possuem campos
para o desenho da ideia (D) e caracteristicas (C) presentes nas solucdes geradas. As
caracteristicas sao relacionadas as métricas de avaliagdo das hipdteses de contribuigao dos PAs

estimuladores.

43.1.4 Atividade 4: Analisar os resultados

Os dados obtidos do experimento para as andlises graficas e estatisticas de cada um
dos problemas encontram-se nas Tabelas D1 e D2 do apéndice D.4.

O grafico da Figura 4.13 traz o resultado no nimero de ideias geradas por cada grupo
para cada problema com o devido método, brainstorming tradicional (BRt), e brainstorming
auxiliado pelos PAs (BRt + PAs). Estes resultados mostram que os grupos GA e GB, sem
utilizar os PAs no processo de geracdo de principios de solucao (PS) para os problemas P1 e
P2, produziram a mesma quantidade de ideias. No entanto, o grupo GB no processo de ideacao,
ao utilizar os PAs, produziu um menor niimero de ideias em relacdo ao grupo GA, que ndo

utilizou os PAs.

Figura 4.13 - Numero de ideias geradas pelos grupos GA ¢ GB

Nuamero de ideias por grupo
40

40
w

3 32
=3
=

& 24
=

g

g 16
=
-

by

0

I'1-GA (BR1) T2-GA (BRt) P2-GD (BRt + TAs)

Fonte: Autor (2019).

Todavia, mesmo tendo gerado um menor numero de ideias, o grupo GB, quando
utilizou os PAs, idealizou PS contemplando um maior numero de atributos de estética,
seguranca e usabilidade, como mostra o grafico da Figura 4.14 gerado a partir do valor médio

da avaliacdo dos trés especialistas.



&5

Figura 4.14 - Numero de atributos de estética, seguranca e usabilidade gerado pelos grupos GA e GB
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Fonte: Autor (2019).

O grafico da Figura 4.15 traz o resultado do valor médio da avaliacdo dos trés

especialistas para o numero de atributos das ideias geradas por equipe em cada grupo para cada

problema com o devido método. Observa-se de maneira geral que as equipes do grupo GB

apresentam maior nimero de atributos comparada as equipes do Grupo GA, ao utilizar os PAs

na geragdo de PS.

Figura 4.15 - Grafico do nimero de atributos de estética, seguranca e usabilidade geradas pelas equipes

dos grupos GA ¢ GB
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Com base nos resultados das ideias geradas, foi realizado o teste de aderéncia de
Anderson-Darling para verificagdao do tipo de distribuicdo dos dados para a selecao do teste
indicado ao experimento.

A Tabela 4.1 apresenta os resultados dos testes de normalidade de Anderson-Darling
para as trés métricas, de cada um dos especialistas, com os correspondentes testes estatisticos

indicados.

Tabela 4.1 - Teste de normalidade Anderson-Darling dos dados das estética (EST), seguranca (SEG) e
usabilidade (AU)

. . Valor p Teste
Métrica Problema Meétodo Grupo (autor) Valor pl  Valor p2 indicado
BRt GB <0,005  <0,005  <0,005 Teste de

Pl BRt GA <0,005  <0,005  <0,005 Mann
EST Whitney
BRt GA <0,005  <0,005  <0,005 Teste de

P2 Mann
BRt + PAs GB 0,015 <0,005  <0,005 Whitney
BRt GB <0,005 <0,005 <0,005 Teste de

Pl BRt GA <0,005 <0005  <0,005 Mann
SEG Whitney
BRt GA <0,005  <0,005  <0,005 Teste de

P2 BRt + PAs GB <0,005  <0,005 0,010 i
Whitney
BRt GB <0,005  <0,005  <0,005 Teste de

Pl BRt GA <0,005  <0,005  <0,005 Mann
AU Whitney
BRt GA <0,005  <0,005  <0,005 Teste de

P2 BRt + PAs GB <0,005 <0,005 <0,005 M?‘nn
Whitney

Dentre os testes estatisticos que se aplicam ao experimento, foi selecionado o teste
estatistico de Mann-Whitney para todas as métricas.

Os testes empregados para verificar a (a) homogeneidade dos grupos GA e GB, (b)
homogeneidade dos problemas P1 e P2, e (c) teste de hipdtese para comparar o Brainstorming
tradicional com o Brainstorming auxiliado pelos PAs sdo mostrados na Tabela 4.2, 4.3 ¢ 4.4,
respectivamente.

A andlise de homogeneidade dos grupos consiste em uma avalia¢do de similaridade
do potencial de criatividade de ambos os grupos, assim para analisar a homogeneidade dos
grupos foi utilizado como base o problema P1. Dessa maneira, os dois grupos GA e GB geraram

ideias para o mesmo problema. O teste de Mann-Whitney com um intervalo de confianga de



&7

95% mostrou que ndo houve diferenca nas ideias geradas pelos grupos GA e GB visto que

p>0,05 (Tabela 4.2), sendo evidenciado a homogeneidade dos Grupos GA e GB.

Tabela 4.2 - Analise de homogeneidade dos grupos GA e GB para o problema 1

Teste

Métrica e Valor p Valor p1  Valor p2 Analise do resultado
estatistico
Teste de Nao houve diferenca significativa de
EST Mann 0,4113 0,1288 0,4237 atributos de EST gerados nos PS
Whitney pelos grupos GA e GB.
Teste de Nao houve diferenga significativa do
SEG Mann 0,0753 0,1505 0,5131 numero de atributos de SEG gerados
Whitney nos PS pelos grupos GA e GB.
Teste de Nao houve diferenga significativa do
AU Mann 0,6420 0,7745 0,8669 numero de atributos de AU gerados
Whitney nos PS pelos grupos GA e GB.

Para analisar a homogeneidade dos problemas (similaridade da complexidade dos
problemas) foi utilizado como base o grupo GA. Dessa maneira, o grupo GA gerou ideias para
os problemas P1 e P2. O teste de Mann-Whitney com um intervalo de confianca de 95%
mostrou que nao houve diferenga nas ideias geradas pelo grupo GA no processo de ideagao
para os dois problemas, visto que p>0,05 (Tabela 4.3), sendo evidenciado a similaridade dos

problemas P1 e P2.

Tabela 4.3 - Analise de homogeneidade dos problemas P1 e P2 utilizando o grupo A

Teste

Meétrica . Valorp  Valorpl Valorp2 Analise do resultado
estatistico
Nao houve diferenca
Teste de Mann significativa de atributos de
L8 Whitney Rl JZERE Wl EST gerados nos PS pelos
grupos GA e GB.
Nao houve diferenca
Teste de Mann significativa do numero de
SEG Whitney 0,6947 0,1954 0,2731 atributos de SEG gerados nos
PS pelos grupos GA e GB.
Nao houve diferenca
Teste de Mann significativa do numero de
AU Whitney 0.8344 0,5075 0,4324 atributos de AU gerados nos PS

pelos grupos GA e GB.
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Realizado a homogeneidade dos problemas e dos grupos foi analisado as ideias geradas
com e sem os auxilios dos PAs. Dessa forma, o grupo GA gerou ideias sem auxilio dos PAs e
o grupo GB gerou ideias auxiliado pelos PAs.

Os resultados do teste estatistico (Tabela 4.4) mostraram que com um intervalo de 95%
de confianca houve diferenca significativa das ideias geradas com e sem os PAs. O grupo GB
que utilizou os PAs nos processos de ideacdo obteve ideias com maiores quantidades de

atributos de estética, seguranca ¢ usabilidade (Tabela 4.4).

Tabela 4.4 - Resultados estatisticos de verificagao das hipoteses para o problema 2.

Meétrica Teste estatistico Valor p Valor pl Valor p2 Analise do resultado

Teste de Mann Houve aumento de atributos de
= Whitney UL UL ULy EST ao utilizar os PAs

Teste de Mann Houve aumento de atributos de
SEG Whitney 0,0000 0,0000 0,0000 SEG ao utilizar os PAs

Teste de Mann Houve aumento de atributos de
AU Whitney 0,0000 0,0000 0,0000 AU ao utilizar os PAs

A analise estatistica para a avaliagdo dos trés especialistas ¢ mostrada de forma

detalhada no Apéndice D.5.

4.3.2 Avaliacdo qualitativa sobre o uso dos PAs como estimuladores a criatividade

Todas as respostas do questionario sdo apresentadas de maneira compilada no
Apéndice D, secao D.6. Os questionarios foram todos digitalizados e estdo no Apéndice D.7.

Na primeira questdo, os participantes que utilizaram os PAs flashcards como
estimuladores (Grupo B), avaliaram se houve diferenca na gerag¢do de ideias com e sem o uso

dos PAs. As respostas dos participantes sdo apresentadas na Figura 4.16.
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Figura 4.16 - Resultado da avaliagcdo dos participantes se houve diferenca na geracdo de ideias com e

sem o uso dos PAs

HOUVE DIFERENCA NA GERACAO
DE IDEIAS COM E SEM O USO DOS
PAS?

Sim: 12
participantes

Para a primeira questdo todos os participantes registraram no formulario que houve
diferenga na geracdo de ideias com e sem o uso dos PAs. Na mesma questdo, quando
perguntados o porqué, a maioria dos comentarios evidenciaram que houve diferenca porque o
uso dos PAs serviu como um estimulo adicional, melhorando o direcionamento das ideias,
auxiliando a concepcao de ideias por meio de exemplos de como poderiam resolver o problema,
registraram também que os PAs auxiliaram na inspiracdo de solugdes e situagdes que
geralmente ndo seriam consideradas, auxiliando a pensar caracteristicas que o produto poderia
ter. De maneira geral, os participantes perceberam os PAs como um instrumento estimulador
que auxiliou de maneira positiva na geracao de ideias, inspirando os participantes por meio dos
seus conteudos.

A segunda questdo perguntava aos participantes quao facil foi gerar ideias utilizando
os PAs para as solugdes dos problemas propostos, e para as respostas o valor 1 representava
muita dificuldade e o valor 5 representava muita facilidade em gerar ideias com o uso dos PAs.
A Figura 4.17 apresenta a resposta dos participantes para essa questdo, demonstrando que os
PAs auxiliaram para a facilidade na geracdo de ideias, em que 7 participantes apontaram que
foi facil gerar ideias com o uso dos PAs, 2 apontaram que foi muito facil, 2 um valor

intermediario e 1 participante apresentou ter dificuldade na geragao de ideias.
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Figura 4.17 - Resultado da avaliagdo dos participantes do qudo facil foi gerar ideias utilizando os PAs

para as solugdes dos problemas propostos

QUAO FACIL FOI GERAR IDEIAS
UTILIZANDO OS PAS PARA AS
SOLUCOES DOS PROBLEMAS

PROPOSTOS?

Igual a 2: 1 participante

Iguala5:2
participantes Igual a 3: 2 participantes

Igualad:7
participantes

Quando perguntados quais dificuldades existiram, as principais respostas registradas
foram em gerar ideias contemplando os sentidos de olfato e paladar, pensar em mais de um
sentido humano para percepc¢ao do produto e a compatibilidade dos exemplos com o problema.
Nesta ultima, visto os participantes serem inexperientes, o aproveitamento das fontes de
analogia pode ser mais dificil e ndo ter a mesma eficiéncia quando comparado a projetistas
experientes.

A terceira questdo perguntava o qudo facil foi utilizar os PAs para gerar ideias. As
respostas dos participantes sdo apresentadas na Figura 4.18, em que o valor 1 representa muita
dificuldade em utilizar os PAs, e o valor 5 significa que houve muita facilidade. Dentre as
respostas, 3 participantes apontaram ter tido muita facilidade, 3 participantes acharam facil a
utilizacdo dos PAs, 4 apontaram um valor intermediario e 2 apresentaram dificuldades na

utilizagao.

Figura 4.18 - Resultado da avaliag@o dos participantes do quao facil foi utilizar os PAs

QUAO FACIL FOI UTILIZAR OS
PAS?

Iguala2:2
Iguala5:3 participantes

participantes

Iguala3: 4
. participantes
Igual a 4: 3 participantes
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Quando perguntados quais as dificuldades existiram, os principais registros foram,
dificuldades de pensar em mais de um sentido humano, pensar nas limitagdes dos usuarios, €
dificuldade em adaptar os exemplos com o problema proposto. Essa dificuldade pode ser
entendida pelo PA se constituir como um sistema analogo, € ndo uma solu¢ao para o problema.
Mesmo auxiliados pelos PAs como estimuladores externos a criatividade, a geracao de ideias ¢
influenciada também pelas experiéncias vividas dos participantes.

A quarta questdo perguntava aos participantes do Grupo B qual o nivel de satisfagcdo
com os resultados do processo de geracdo de ideias, em que o valor 1 representava estar muito
insatisfeito e o valor 5 representava estar muito satisfeito. A Figura 4.19 apresenta a resposta
dos participantes para esta questdo, demonstrando que o resultado da geracdo de ideias foi
satisfatorio para os participantes, em que 8 participantes apontaram estarem satisfeitos, 2

apontaram valor igual a muito satisfeito e 2 um valor intermediario de satisfagdo.

Figura 4.19 - Resultado da avalia¢do dos participantes da satisfagdo com os resultados do processo de

geracdo de ideias

VOCE ESTA SATISFEITO COM OS
RESULTADOS DO PROCESSO DE

GERACAO DE IDEIAS?
Iguala 5:2 Igual a 3: 2 participantes
participantes
Iguala4: 8
participantes

A quinta questao solicitava aos participantes do Grupo B que registrassem no formulério
observacdes, comentdrios € sugestdes sobre sua experiéncia na atividade. A maioria dos
comentarios dos participantes apontou que os PAs contribuiram de maneira positiva na geragao
de ideias, também houve reclamacao do tempo curto e da necessidade de mais atividades
semelhantes ao longo do curso. Apontaram que os PAs sd3o bons para pensar nas possiblidades
de solugdes do dia-a-dia e que tornou simples a geragcdo de ideias, levando a mais e melhores

concepgdes em um curto periodo de tempo.
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4.3.3 Consideracoes finais sobre a avaliacdo dos PAs

Os resultados da andlise estatistica e da avaliacdo dos participantes do experimento
mostraram que ha vantagens no uso dos Potencializadores Affordances como estimuladores a
criatividade. Ha evidéncias estatisticas para as condi¢cdes do experimento de que o
Potencializador Affordance (PA) auxilia na geracdo de ideias com maior niimero de atributos
de estética, segurancga e usabilidade, melhorando a qualidade destes atributos aplicados as ideias
geradas segundo as defini¢des de qualidade da ideia adotada neste trabalho. Atributos basicos
de produtos como estimulos externos orientados para um objetivo affordance com base em
analogia de produtos existentes auxiliam a geragdo de ideias de qualidade por serem relevantes,
viaveis e especificas.

Para as métricas estética, seguranca e usabilidade avaliadas temos que:

A) Estética — Foi confirmada a hipdtese da métrica estética, detalhada no Quadro 4.4,
sendo evidenciado que os PAs auxiliam a geragdo de ideias com maior nimero de atributos de
estética por contemplarem em seu conteudo atributos de estética orientado por uma intengao
affordance, estimulando a implementagdo de atributos estéticos nas solucoes. Isso se justifica
pelas caracteristicas estéticas salientes do atributo diferenciadas nas ideias geradas com auxilio
dos PAs comparadas ao ndo uso do instrumento.

Além disso, conforme comentario dos participantes do experimento a primeira questao
do questionario — que perguntava se houve diferenca na geragao de ideias com e sem o uso dos
PAs —, evidencia-se a capacidade dos PAs de estimular a concep¢ao por meio de caracteristicas
inspiradas em exemplo de produtos existentes, usados como fontes de estimulo. Alguns
comentarios foram: “Os PAs auxiliam a concepc¢ao de ideias, através de exemplos e indica¢des
mais palpaveis de como resolver o problema”, “com os PAs foi mais facil pensar todas as
caracteristicas que o produto deveria ter”.

Para ilustrar, a Figura 4.20 apresenta duas das ideias com melhor avaliagdo da métrica
estética, considerando a avaliagdo do painel de especialistas, que foram geradas pelo grupo que

utilizou os PAs e que apresentam os atributos de estética em seu conteudo.
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Figura 4.20 - Exemplo de duas ideias com melhor avaliacdo da métrica estética, gerada pelo grupo

auxiliado pelos PAs

a) Desenho

 towpoabertes :

Yol

4

Caracteristicas

1 — Sensor de movimento para abrir a tampa

2 — Indicagdo de quantidade

3 — Luz para indicar se a cafeteira esta ligada

4 — Saida de som para indicar como abrir a tampa e onde colocar o café

5 — Instrugdes de seguranga na tampa

6 — Saida de som para indicar a tampa aberta e a quantidade de café colocada
7 — Sensor de quantidade de p6 de café

8 — Formas arredondadas e cor chamativa

Continua...
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b) Desenho

i 2% :
Lofeterro e copsula

Ton K |
NP0
PO CIUﬂCL 1 Com .Itx}l mas

Caracteristicas

1 — Local para colocar a capsula

2 — Sensor de som

3 — Saida de som para indicar onde colocar a capsula e quando o café esta pronto
4 — Indicacdo de quantidade de 4gua em relevo

5 — Luz para indicar que a cafeteira esta ligada

6 — Instrugdes de seguranca

7 — Saida de cheiro de café

8 — Formato arredondado e cor atrativa

Na ideia “a)” identifica-se as caracteristicas destacadas de som, forma, cor, que
consistem em atributos de estética e sdo fontes de inspiracdo a partir de outros produtos de
diferentes aplicacdes contempladas nos PAs. Na ideia “b)” ¢ possivel identificar o destaque
para as caracteristicas salientes de som, textura, cheiro, forma e cor, também contemplados nos

PAs como fontes de estimulo a partir de produtos existentes.
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B ) Seguranca — Com relacdo a métrica de seguranga, a avaliagdo por meio de teste
estatistico de hipotese confirma a hipotese do Quadro 4.4, mostrando que o uso dos PAs como
estimuladores a criatividade contribui para a geracao de ideias com maior nimero de atributos
de seguranga, por contemplarem em seu contetido atributos de seguranca orientados por uma
intengdo affordance, estimulando a implementacao de atributos de seguranca nas solugdes. Para
ilustrar a Figura 4.20 “a)” apresenta uma das ideias com melhor avaliacao da métrica seguranca
avaliada pelos especialistas, que foi gerada pelo grupo que utilizou os PAs e que apresentam os
atributos de seguranca em seu conteudo. Nesta ideia identificam-se sensores de movimento,
indicagdes de quantidade, indica¢des de funcionamento, indicagdo de modo de operacdo e
ilustragdes de seguranca, sendo todas essas caracteristicas atributos de seguranga encontrados
nos PAs.

Estes resultados corroboram com os conceitos revisados na literatura, que evidenciam a
relacdo da seguranga projetada no produto com informagdes e orientagdes (visual, grafica,
sonora e tatil) para seus usuarios sobre o funcionamento e operac¢ao, além de impedir atividades
e situacdes indesejaveis dos usudrios.

C) Usabilidade — Foi confirmada a hipotese da métrica usabilidade das solugdes,
apresentada no Quadro 4.4, evidenciando que o uso dos PAs auxilia na geracdo de solugdes
com maior nimero de atributos de usabilidade por contemplarem em seu conteudo atributos de
usabilidade orientado por uma inten¢do affordance, estimulando a implementagao de atributos
de usabilidade nas solugdes.

Este resultado se justifica pelas caracteristicas apresentadas nas ideias geradas com os
estimuladores comparadas com as ideias geradas sem os estimuladores. Para ilustrar, na Figura
4.20, “a)” e “b)” também foram bem avaliadas para a métrica usabilidade, considerando a
avaliagdo dos especialistas. Nas figuras “a)” e ‘b)” podem ser evidenciados recursos para
melhorar a claridade visual do usuario, como por exemplo, luz para indicar que a cafeteira esta
ligada; recurso para reducao de esfor¢o, como por exemplo, sensores de movimento para
abertura da tampa e abertura da tampa com batidas de palmas; saidas de som para evidenciar
funcionalidades e modos de operacdo; sensores de quantidade para maior controle do usuario.

Todas essas caracteristicas sao atributos de usabilidade encontrados nos PAs por meio
de fontes de estimulo a partir de exemplos da aplicag¢do destes atributos em produtos existentes.

Estes resultados corroboram com os conceitos revisados de que os atributos de usabilidade
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permitem a facil adaptacdo do usudrio as fun¢des do produto, melhorando as possibilidades de
acoes corretas sobre o produto.

Todas essas justificativas apresentadas para estética, seguranca e usabilidade
corroboram com a literatura de que a inspiragao para projetar para um objetivo affordance pode
vir de diferentes campos e de fontes de analogia de qualquer dominio, como por exemplo, de
outros produtos existentes, como foi utilizado nos PAs.

Além disso, conforme comentarios dos participantes do experimento sobre se houve
difereng¢a na geracao de ideias com e sem o uso dos PAs, constata-se a influéncia dos exemplos
dos contetidos dos PAs nas ideias geradas. Alguns destes comentarios sdo: “Pois com o uso dos

99 ¢¢

PAs houve um estimulo a mais na geragao de ideias, visualizando exemplos”, “os estimuladores
ajudam a pensar em solugdes e situacdes que geralmente ndo seriam consideradas”, “surgiram
algumas ideias por causa dos exemplos que o grupo ndo tinha pensado antes”, “Os PAs
explicitaram alguns problemas que poderiam ndo ser levados em conta e também estimulam
concepcdes diferentes e inovadoras”.

Essas justificativas corroboram com a literatura de que estimuladores de criatividade
consistem em ferramentas capazes de estimular ideias direcionadas para o que se deseja no
produto, pela inspiragao e aprendizado do projetista por meio da aplicacdo de exemplos como
estimulos externos. Neste aspecto, os PAs potencializam a geragao de ideias com melhores
atributos de estética, seguranca e usabilidade direcionados por um objetivo affordance, por
meio de exemplos de aplicagdo destes atributos em produtos existentes.

Em relagdo a aplicacdo da atividade, mesmo os participantes sendo inexperientes em
desenvolvimento de produto, e considerando o aumento das métricas propostas com a geragao
de solucdes auxiliadas pelos PAs, evidencia-se que os projetistas conseguiram gerar ideias
auxiliados pelos PAs. Dessa forma, pode-se considerar os PAs como estimuladores a
criatividade, constituindo-se como um instrumento capaz de solucionar problemas de projeto

de interagdo usuario-produto por meio de analogias.
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4.4. CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO 4

O sequenciamento das atividades de elaboragdo dos Potencializadores Affordances
(PAs) proposta orientou o desenvolvimento de um instrumento que se mostrou capaz de
operacionalizar o conceito affordance associado a atributos de estética, seguranga e usabilidade.

Os resultados da aplicacdo dos PAs mostraram evidéncias de maior quantidade de
atributos estéticos, de seguranca e usabilidade nas ideias geradas. No experimento, os testes
estatisticos evidenciam a contribui¢do do instrumento PA para o aumento destes atributos.

Em relagdo a percepg¢do dos participantes sobre o experimento 100% dos participantes
apontaram haver diferengas na geragdo de ideias com e sem os PAs como estimulos a
criatividade e quando na primeira pergunta foram perguntados porqué dessa diferenca as
opinides sustentaram que os PAs facilitam a geracdo de ideias em processos de ideacdo por
meio de exemplos, direcionando as ideias para a solugdo desejada.

Além disso, a sistematizagdo da elaboracdo de um instrumento para operacionalizagdo
do conceito affordance por meio de atributos de produto estética, seguranga e usabilidade
corrobora com a falta de ferramentas na literatura para a efetiva aplicagao do affordance design
na concepgao de produtos, visto que o conceito affordance ndo € facil de expressar em termos
analiticos precisos, € que para adequé-lo ao propdsito do design, o conceito precisa ser descrito
de maneira suficiente para que os projetistas possam usa-lo para manipular atributos especificos
do produto.

Deste modo, existem evidéncias de que os Potencializadores affordances apresentam
forte potencial para melhoria da criatividade das equipes de projeto para os problemas de

concepcao de produto que buscam solugdes affordances para a estética, seguranca e

usabilidade.
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5 CONCEPCAO DE PRODUTOS COM AFFORDANCE DESIGN

Neste capitulo ¢ apresentada a Sistematica de Concepcao de Produtos Affordances
(SistemCPAD), para a concepcdo de produtos orientado pelos Potencializadores Affordances
(PAs), fundamentados nos capitulos 2, 3 e 4. As atividades e ferramentas desenvolvidas foram
elaboradas com o objetivo de facilitar e tornar eficiente a utilizagdo dos PAs flashcards
(capitulo 4) e PAs Digitais. Neste capitulo serd apresentada também uma avaliagdo qualitativa

da sistematica proposta.

5.1. PROBLEMATICA DA CONCEPCAO DE PRODUTOS 4FFORDANCE

A concepcao de produtos, como visto no capitulo 2, consiste em linhas gerais na
decomposic¢do da fungao global (FG) em fungdes parciais (FP) e elementares (FE), e na geragao
de principios de solugdes para as FPs e FEs.

Para melhor organizacao, visualizagdo e relacdo dos principios de solu¢des gerados um
dos métodos de criatividade mais utilizado ¢ a matriz morfologica. Com este método, um
principio de cada fun¢do ¢ combinado, gerando concepgdes alternativas, para que sejam
selecionadas as mais viaveis ao restante do projeto. No que tange ao preenchimento da matriz,
dentre os métodos de criatividade, para promover a inovacao, o brainstorming ¢ amplamente
utilizado.

Entretanto, na operacionalizagdo do brainstorming tradicional, esta pesquisa visa
contribuir com a mitigacdo dos efeitos da fixacdo funcional no processo de ideagdo. Outro
problema ¢ a comunicabilidade do produto com o usudrio, que pode nio ser contemplada de
forma eficaz no brainstorming tradicional, visto a falta de contetido de projetos centrado no
usuario.

Neste sentido, o uso da SistemCPAD nas secdes de geracdo de principios de solugdes
busca contribuir com informagdes no processo de ideacdo, facilitando a aplicacdo do conceito
affordance associado com atributos de estética, seguranca e usabilidade, a fim de minimizar o
problema da fixacao funcional, e da baixa comunicabilidade do produto com o usudrio por meio

de principios de solu¢do affordance, como mostra o esquema da Figura 5.1.



Figura 5.1 - Contribuicao da SistemCPAD
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5.2. PROJETO CONCEITUAL ORIENTADO PELO AFFORDANCE DESIGN

As atividades que constituem o projeto conceitual orientado pelos Potencializadores

Affordances como estimuladores a criatividade sao (Figura 5.2):

1. Sintese funcional

2. Selecao dos PAs

3. Sessdo de brainstorming

4. Preenchimento da matriz morfologica

5. Selecao das concepgdes viaveis
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Figura 5.2 - Sequéncia de atividades do projeto conceitual estimulado pelos Potencializadores Affordances

1.Estrutura 2.PAs 3.SO}ucées
de fungdes selecionados inspiradas
pelos PAs

4.Concepgdes
alternativas

Solugdes
Estrutura PAs inspiradas Concepgdes
de fungoes selecionados pelos PAs alternativas
©y
2 | 2. 3. 4. s.
E Sintese _ Selecdo dos Sessio de Preenchimento _ Selecio das
E funcional | PAs brainstorming da matriz | concepgdes
: morfologica vidveis
Btsc T T T ) T
funcional Matrizde  Orientagdo Formulario )
L:] ‘Lg selecdo de sobre a para registro Metodo§ de
LS affordance  estrutura e das ideias selegio
E %‘ selecdo dos
=5 PAs
g3
LLE o)
5.2.1 Atividade 1: Sintese funcional

5..Concepgdes
selecionadas

( Melhores

concepgdes

Concepgdes inspiradas
pelo affordance design
selecionadas

Essa atividade tem como objetivo estabelecer a estrutura funcional do produto, e,

embora ndo seja o escopo dessa pesquisa, corresponde ao passo inicial para geracdo de

concepgodes de produto.

Para essa atividade seguem algumas orientacdes, como mostra a literatura (BACK et
al 2008; ULLMAN, 1992; FIOD NETO, 1993; PAHL e BEITZ, 2007, HUNDAL, 1997; e
OGLIARI, 1999). Estas sao:

1. Formulagao da funcao global;

2. Decomposicao da funcdo global em fungdes parciais e elementares, formando a

estrutura de fungoes;

3. Selecao da estrutura de funcdes que melhor atende ao problema.

Pode-se dizer que o desenvolvimento da estrutura funcional é um dos passos

fundamentais para uma boa concep¢do, uma vez que potencializa o desenvolvimento de

concepgoes alternativas, dentre as quais se escolhe a melhor solugao.
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5.2.2 Atividade 2: Selecao dos PAs

A segunda atividade da sistematica se destina a selecao dos PAs com maior potencial
de estimulo de gerar solugdes para o contexto do problema de ideacao de acordo com as fungdes
que se deseja implementar as solucdes affordances. Para definir estas fungdes, utilizam-se
informacdes do planejamento do produto e do projeto informacional, avaliando qual sera o
diferencial de mercado e as capacidades dos usudrios potenciais.

Os PAs a serem utilizados para auxiliar projetistas no processo de geracdo de solucdes
affordances, para as fungoes selecionadas, podem ser do tipo fisicos, intitulados de PAs
flashcards ou digitais, intitulados PAs digitais (explicados a seguir). Ambos apresentam
atributos para melhorar a interagao usuario-produto, com exemplos ilustrados de produtos que
incorporam conceitos de affordance design.

Para sele¢do dos PAs flashcards é sugerida uma Matriz de Selecdo de PAs (MASP).
As linhas da MASP representam as fungdes técnicas do produto, que se deseja gerar solugdes,

e as colunas representam os PAs, como mostra o exemplo da Figura 5.3.

Figura 5.3 - Matriz de selecdo de PAs (MASP)

PAO1 PAO2 PAO3 PAm

Funcgao fl

Fungao 2

Func¢ao f3

Fun¢ao fn

A sele¢ao do PA ¢ feita por meio da seguinte questdo: O PA correspondente ao
affordance “x” pode estimular ideias de interagdo usuario-produtos para auxiliar em solugoes
para a fungdo “y”? Se a equipe julgar que sim a célula ¢ marcada com um “x”, e se ndo ¢
deixada vazia.

A selecao dos PAs por meio da MASP ¢ exemplificada para a fungao “posicionar” na

Figura 5.4.
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Figura 5.4 - Exemplo de selecdo de PAs para a funggo do produto posicionar

O PA correspondente ao affordance “capacidade de
orientar” pode estimular ideias de interacdo usudrio-
produto para auxiliar em solug¢des para a fungado

“posicionar”? 7
7
Capacidade de| Capacidade de | Capacidade de
orientar controlar guardar

T T T
Direcionar II : :

I I I
Posicionar > __________i __________ [
Armazenar
Funcao tn

A fim de automatizar a sele¢do dos PAs, gerenciar banco de dados e tornar a
ferramenta acessivel ao publico sdo criados os PAs Digitais®.

A Figura 5.5 apresenta a pagina inicial do PA digital, com os campos de fun¢do do
produto e agdo do usuario, o simbolo da lupa na area de pesquisa pelos PAs e os contetidos

recentemente adicionados ao banco de dados.

Figura 5.5 - Pagina inicial Affordance com explicacdo dos campos

affardance.sitesufsc Erindephe

§ ArrForance P

Produte
Affordance

Estrutura
funcional

Tarefas do

usudrio ﬁfb

Brainstorming

NOVOS AFFORDANCE
CAPACIBADE DE ALEANGAR CAPATIDADE DE CARREGAR EABACIDADE DI SESURAR

Y

4 Pode ser acessado em <http:/affordance sites.ufsc.br/login.php> onde um cadastro para acesso deve ser feito.



http://affordance.sites.ufsc.br/login.php
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Para acessar o PA digital, a equipe seleciona a fun¢ao do produto para o processo de
ideacao no campo “funcao técnica”. Entdo, de maneira dinamica e automatica, a plataforma
sugere as acoes dos usudrios correspondentes para a funcao de entrada (Figura 5.6). Os detalhes

da elaboracdo e avaliagdo dos PAs digitais sdo apresentados no Apéndice E.

Figura 5.6 - Campos de busca para os PAs Digitais

www.affordance sites.ufs c.br PAs Digitais
§ #erosoance wocoulh T ~ o &
| Fungdo técnica v Agdo do usudrio v Q] ral
. oa
Functional ' . -
structure
} + Alcangar Acionar rmmemmuom =
Usertasks L o
k] Agarrar Controlar DL NI
Brainstorming ‘ Armazenar ™ Guardar ‘ ’
s —
Fungio técnica *  Acio do usuirio : : m»__ LR :
Fungdom agdon B SRR
Pagina inicial Campos de busca Resultados da busca

Esta ferramenta tem o objetivo de aumentar a disponibilidade de contetido dos
flashcards.

Outro ganho existente ¢ a possibilidade dessa ferramenta poder fornecer um banco de
dados de fungdes técnicas e acdes do usudrio para que o usuario salve quantos PAs quiser para

um brainstorming futuro. A Figura 5.7 ilustra essa atividade.

Figura 5.7 - Atividade 2: Sele¢@o dos PAs

Selecdo da funcgao

Selecdo do PA
do produto para ﬂQ heard PA
N ashcar
EStrutuI;a SOlugaO aﬁordance PAOL PAO2 PAG3 PAGH | Visdo || Audigdo | PAS .
de fungdes Famao T selecionados
. | —p | i —> | haptico || olfato |
E:‘r‘::z Fisico-
- % motor

!
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5.2.3 Atividade 3: Sessdo de brainstorming

A sessao de brainstorming tem como objetivo gerar ideias para as fungdes de interesse,

levando em conta os principios apresentados por Back et al (2008):

» Utilizar equipes multidisciplinares;

e Realizar sessdes de no maximo 50 minutos;
* Equipe de projeto com 5 a 10 integrantes

* Geracao do nimero maximo de ideias

* Nao criticar as ideias propostas

Na sessdo de brainstorming, deve ser entregue a equipe formulérios para registro das
ideias e os PAs.

A geracdo das solugdes para cada fun¢do da estrutura de fungdes é suportada pelos
PAs estimuladores a criatividade, com a expectativa que eles estimulem ideias com melhores

atributos de estética, seguranca e usabilidade. A Figura 5.8 ilustra essa atividade.

Figura 5.8 - Atividade 3: Sessdo de brainstorming

Brainstorming + PAs Formulario para
PAs registro das ideias .Solu.(;oes
selecionados inspiradas
pelos PAs

")

Equipe de projeto gerando solugdes
para as fungdes de projeto

No que concerne aos PAs Digitais e PAs flashcards, sugere-se que, anteriormente ao
inicio da sessdo de ideacdo, cada participante se familiarize com os atributos de estética,
seguranca usabilidade associados ao affordance.

Como orientacdo para a leitura dos PAs, e posterior uso e assimilagao dos conteudos,

¢ proposta a ordem de leitura indicada nas Figuras 5.9 e 5.10.



Figura 5.9 - Ordem de leitura do PA Flashcard
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Fonte:" CORMIER, P.; OLEWNIK, A; LEWIS, K. Toward aformaiization of affordance modeling for engineering

design. Researchin Engineering Design. v.25, n.3, p.259-277, 2014. 10.1007/s00163-014-0179-3.
Imagem: http: //revistapegn.globo.com/Revista/ Common/0,,EMI156871-17 180,00-
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Figura 5.10 - Ordem e leitura dos PAs Digitais
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mplo, alcance méaximo e minimo de um recipiente, ambiente ou
qualquer outro espaco. Os usuarios devem ter o maxl controle da sua interacéio com o produto?,

pessoas em momentos de distrac&o possam identificar com facilidade, por ex

Ar-mcao

N | ﬂ"n>> I

1° Nivel 2° Nivel

T Aeaner

@ E @U] @U] 5. Exemplo de

=0 | aplicagdo

Na xicara projetada para pessoas com deficiéncia visual o polegar é coldcado em um dos indicadores de nivel localizado na alga. Quando o liquido
atinge um dos sensores internos, um alerta sonoro € emitido e a pessoa percebe que pode parar de despejar o liquido.

Fonte:1 MERIND, . S. A. D.; TEIXEIRA, C. S.; S ity in product design - The importance and need for systematic assessme

3

LOCALIZAGAO
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5.2.4 Atividade 4: Preenchimento da matriz morfoldgica

Esta atividade da sistematica tem como finalidade organizar os principios de solugcdes
obtidos no brainstorming auxiliado pelos PAs em uma matriz morfologica.

No método da matriz morfologica, primeiramente ¢ preenchida a primeira coluna da
matriz com as fungdes do problema, como descrito por Back et al (2008).

Apos preenchidas as fungdes na primeira coluna da matriz, as ideias geradas para cada
funcdo nas sessdes de brainstorming com a utilizacdo dos PAs sdo alocadas nas colunas
subsequentes, na linha correspondente a cada fungao.

Ap6s o preenchimento sdo geradas concepgdes alternativas, combinando um principio

de solucdo. A Figura 5.11, mostra as entradas e saida dessa atividade.

Figura 5.11 - Atividade 4: Preenchimento da matriz morfoldgica

Facilitaor Equipe de projeto
Solugdes . e gera concepcdes N
inspirad preenche a matriz i 14 1t . Concepgdes
piradas , . ey k alternativas .
pelos PAs morfologica L I _ alternativas

5.2.5 Atividade 5: Selecao das concepcoes viaveis

thinao,

A
\ »

As concepgdes sdo geradas combinando os principios de solugdes. Por nao ser escopo
deste trabalho, segue orientagcdes conforme Back et al (2008) que recomendam utilizar, métodos
de triagem, como pros e contras, passa ou ndo passa, melhor ou pior, se atende ou ndo a
determinados limites ou restri¢des, ou seguir métodos sistematizados como a matriz de Pugh

(1991).

5.3. AVALIACAO QUALITATIVA DA SISTEMATICA PROPOSTA

A sistematica proposta foi avaliada com a finalidade de verificar sua contribui¢ido no

desenvolvimento de principios de solugdo com contetido affordance. Essa secao aborda o
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procedimento de pesquisa-agdo adotado para a avalicdo e os resultados obtidos em uma

aplicagdo pratica da sistematica proposta.
5.3.1 Materiais e métodos da avaliacido

A avaliagao da sistematica foi realizada em seis etapas mostradas no Quadro 5.1: (1)
Apresentacdo dos PAs; (2) Apresentacdo oral e grafica das atividades da sistematica
SistemCPAD; (3) Apresentacdo oral e grafica do problema; (4) Sessdo de brainstorming

auxiliada pelos PAs digitais; e (5) Aplica¢do de questionario de avaliagdo.

Quadro 5.1 - Organizagdo da avalia¢ao da SistemCPAD

Etapas Ten.lpo Materiais
(min)
1. Apresentacao dos PAs 10 (i) PAs
2. Apresentacdo oral e grafica das 15 (i1) Slides da SistemCPAD
atividades da sistematica
SistemCPAD
3. Apresentacdo oral e grafica do 5 (iii) Slides e Fichas com o problema e sintese
problema funcional.
4. S?ssaf()) : egrquvtormmg auxiliada 40 (iv) Formularios, para registro das ideias; (v)
pelos PAs digitals Equipamento Eye tracking; (vi) PAs
5. Aplicagdo de questionario de 10 (vii) Questionarios de avaliacao da
avaliagdo SistemCPAD e dos PAs Digitais

A avaliacdo da sistematica SistemCPAD e dos PAs digitais contou com vinte
engenheiros, incluindo mestres e doutores em Engenharia Mecéanica, Materiais e de Producao,
divididos em cinco grupos igualmente distribuidos em cinco sessdes de ideagdo, cada sessao

sendo em um dia diferente. Os perfis dos avaliadores sao mostrados no Quadro 5.2.

Quadro 5.2 - Perfis dos avaliadores

AVALIADORES
ENGENHEIRO 1 ENGENHEIRO 2
Doutora em Engenharia Mecanica — 6 anos de Mestrando em Engenharia Mecanica — 2 anos de experiéncia
experiéncia em ciéncias térmicas em projeto de sistemas mecanicos
ENGENHEIRO 3 ENGENHEIRO 4
Doutoranda em Engenharia de Materiais — 4 anos de Mestrando em Engenharia Mecénica — 2 anos de experiéncia
experiéncia em fabricagdo em projeto de sistemas mecénicos
ENGENHEIRO 5 ENGENHEIRO 6
Doutorando em Engenharia Mecénica — 5 anos de Mestrando em Engenharia de Produgdo— 2 anos de
experiéncia em ciéncias térmicas experiéncia em fabricagdo Continua...




108

ENGENHEIRO 7 ENGENHEIRO 8
Mestre em Engenharia Mecanica — 3 anos de experiéncia | Mestrando em Engenharia de Materiais — 2,5 anos de
em projeto de sistemas mecdnicos experiéncia

ENGENHEIRO 9
Mestre em Engenharia Mecanica — 2,5 anos de
experiencia em projeto de sistemas mecanicos

ENGENHEIRO 10
Mestrando em Engenharia Mecanica — 1,5 anos de
experiéncia em projeto de sistemas mecanicos

ENGENHEIRO 11
Mestrando em Engenharia Mecanica — 7 anos em projeto
de sistemas mecanicos

ENGENHEIRO 12
Mestrando em Engenharia Mecanica — 4 anos de experiéncia
em projeto de sistemas mecanicos

ENGENHEIRO 13
Mestrando em Engenharia Mecanica — 2 anos de
experiéncia em projeto de sistemas mecanicos

ENGENHEIRO 14
Mestrando em Engenharia Mecanica — 1.5 anos de
experiéncia em projeto de sistemas mecanicos

ENGENHEIRO 15
Mestre em Engenharia Mecanica — 3 anos de experiéncia
em desenvolvimento de produtos

ENGENHEIRO 16
Doutorando em Engenharia Mecanica — 5 anos de
experiéncia em processos de desenvolvimento de produto

ENGENHEIRO 17
Mestre em Engenharia Mecanica — 3 anos de experiéncia
em desenvolvimento de produto

ENGENHEIRO 18
Mestre em Engenharia Mecanica — 5 anos de experiéncia em
processos de desenvolvimento de produto

ENGENHEIRO 19

Doutorando em Engenharia Mecanica — 4 anos de
experiencias em processos de desenvolvimento de
produto

ENGENHEIRO 20
Mestrando em Engenharia Mecanica — 2 anos de experiencia
em processos de desenvolvimento de produto

Nas Etapas 1 e 2 do Quadro 5.1, foram apresentados os PAs e as atividades da

SistemCPAD aos participantes.

A Etapa 3 do Quadro 5.1 consistiu da apresentagdo oral e grafica do problema de

ideagdo. Foi entregue aos participantes uma descricdo do problema, juntamente com uma

estrutura de fungdes (hipotética) e as a¢des dos usuarios correspondentes a cada fungdo. O

problema proposto consistiu em gerar solugdes para “ampliar a capacidade de usudrios

cadeirantes pegarem objetos em diferentes ambientes e posi¢des” (Figura 5.12).



Figura 5.12 - Ficha entregue aos participantes com a oportunidade de ideacao

Fig.1. Qualquer pessoa pode enfrentar
diculdades para realizar alguma atividade
Idevido as relacdes entre as caracteristicas do
| meio fisico e suas condigdes individuais.

|
| PROBLEMA DE IDEACAO

E importante levar em conta que um
grande numero de brasileiros enfrenta
diariamente diversos tipos de obstaculos, ou
barreiras, para obter informagdes, deslocar-se,
comunicar-se e utilizar equipamentos e servi¢os
publicos. Entre esses cidaddos, encontram-se as
pessoas com algum tipo de deficiéncia, que,
segundo o Censo realizado em 2000 sdo 24,5
milhdes de brasileiros e representam 14,5% de
nossa populacdo. Além dessas pessoas,
devemos pensar que qualquer um estd sujeito,
em algum momento de sua vida, a enfrentar
dificuldades para a realizacdo de atividades
devido a acidentes, doengas ou, simplesmente,
pelo processo natural de envelhecimento.

No caso de pessoas com deficiéncias, as
dificuldades sdo permanentes e, muitas vzes,
intransponiveis, afetando suas condigdes de
indepéndencia e acesso a cidadania
(DISCHINGER, ELY, PIARDI, 2012).

| Uma empresa busca desenvolver uma cadeira de rodas que possibilite melhor
| acessibilidade ao usuario. Dessa forma, conta-se com profissionais para a
| concepgao dessa cadeira, que tem como finalidade ampliar a capacidade do
|usuéri0 em pegar objetos de diferentes locais. Para auxiliar na geracao dos
Iprincipios de solugdes, segue uma estrutura de fungdes (incompleta), com
| algumas das possiveis agoes de usuarios, mostrados na Figura abaixo:

| Legenda:
| Funcio Global I:I Fungio do produto
Ampliar F— :
| acessibilidade de {1 Acdo do usudrio
I um cadeirante
T
| 2 v v
I Capturar
objetos o
I—} Posicionar em —) —) —) —
' —» Direcionar ao reacioao | Fixar o objeto | —¥ Transportar o | —% Armazenar o | —>»
——— objeto objeto N Ly objeto Ly objeto [ »
i -Guiar i -Regular i -Acionar i -Conduzir i -Medir
i -Conduzir i -Controlar i -Iniciar i -Carregar i -Colocar
i -Checar i -Realocar i -Permitir i -Segurar ]
i-Acionar i -Segurar { ;
i-Ligar i
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Na etapa 4, correspondente a sessao de brainstorming auxiliada pelos PAs digitais, o
processo de avaliagao dos PAs com o uso do eye tracking foi feito com um membro de cada
equipe, sendo em um total de 5 equipes de quatro integrantes. Foram realizadas cinco sessdes
de brainstorming para avaliagdo dos PAs correspondentes ao affordance de capacidade de
alcancar.

Nas sessoes de brainstorming de 40 minutos foram entregues aos participantes
formulérios para registros das ideas (Apéndice F), os PAs para estimulo externo (Apéndice G)
e o Eye tracking que foi usado por um integrante de cada equipe.

O equipamento de rastreamento ocular prescrito na etapa 4 ¢ uma ferramenta de teste
quantitativa utilizada na avaliagdo da usabilidade de sistemas parametrizados por métricas de
eficicia, eficiéncia e satisfagao (GOBBI, et al., 2007). O objetivo desta ferramenta ¢ fornecer
informagdes sobre a atencdo do usuario (neste caso, os participantes da avaliagdo dos PAs),
capturando movimentos oculares em areas especificas de interesse em PA. Uma “Area de
Interesse”, também chamada de AOI, ¢ uma regido selecionada para identificar métricas
especificamente para essas regioes.

A Figura 5.13 mostra as areas de interesse consideradas na avaliagdo dos PAs digitais
com o uso do Eye tracking.

O objetivo de utilizar o Eye tracking para capturar informagdes, consiste em identificar
as areas de interesse com maior concentracao de atengdo dos participantes ao navegar pelo site,

para posterior observagao se essas areas foram consideradas nas ideias geradas nos formularios.

Figura 5.13 - Areas de interesse (AOI) analisas com o Eye tracking

) ——

5 o Categorias dos atributos
Campos de navegagao , g e a | @ & d d
para informagao do . associados com o affordance
affordance selecionado g Categorias de sentidos
: b o o o : humanos (viso, audi¢go...)
Informacao B A CAPRCIOADR DR ALCADEARY

visual e textual Descricdo do atributo

Imagem principal

Imagem de abstragéo

Exemplo de aplicagao
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As métricas mais comuns de rastreamento ocular com uso do eye tracking sao baseadas
em fixacdes e / ou sacadas. Entre as métricas baseadas em fixagdo, as mais amplamente
aplicadas sao: Heatmaps, Hit Ratio, Revisits, Average Fixation Duration e First Fixation
Sequence. Essas métricas podem ser usadas para definir o envolvimento do observador (neste
caso, os avaliadores no uso do PA) (BORYS e PLECHAWSKA-WOICIK, 2017).

Heatmaps indicaram onde as fixagdes dos individuos apontam ou grupos inteiros,
focalizando sua atengdo visual. Mostra quais areas de uma interface atraem mais ou menos
atencao e as areas que foram perdidas e quais partes da interface sdo mais atraentes para os
diferentes participantes.

Revisits, fornece informagdes sobre quantas vezes os participantes retornaram seu
olhar para um ponto especifico, definido por uma AOL. Isso permite que o pesquisador examine
quais areas repetidamente atrairam o participante. Pode estar associado a motivacao e atengao.

Average Fixation, informa quanto tempo durou a fixagdo média. Se uma imagem leva
um tempo muito maior que a outra.

Outra medida sdo movimentos sacadicos ou sacadas, caracterizados por movimentos
oculares ndo linearizados continuamente (como numa leitura linha a linha de um texto), mas
em "saltos" de um anexo para outro (IIDA e BUARQUE, 2016), como ¢ evidente na
distribuicdo dos pontos circulares na AOI. Também pode ser definido pela métrica da
sequéncia.

Usando o software de andlise de dados de rastreamento ocular que acompanha o
equipamento eye tracking foi possivel mapear as fixagcdes em uma tela do site do Affordance
com as areas de interesse (AOIs) definidos.

Na etapa 5, aplicagdo de questiondrio de avaliacdo, as questdes do questionario para a
avaliagdo da SistemCPAD (Apéndice F.2) foram adaptadas dos critérios de Vernadat apud
Romano, 2003: clareza, profundidade e completude; e aos conteudos de projeto affordance.

As questdes do questionario para a avaliagdo dos PAs digitais tiveram como critérios
a facilidade, adequagao, leiaute e contribui¢dao (Apéndice F.3).

A Figura 5.14 mostra os participantes durante o brainstorming usando a ferramenta

PA Digital.
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Figura 5.14 - Participantes auxiliados pelos PAs digitais em sessdo de brainstorming para o problema

proposto

o |

5.3.2 Resultados e discussao da avaliacao

O Quadro 5.3 mostra de forma compilada as ideias geradas para o problema de ideagao
usando a SistemCPAD e os PAs Digitais.

As colunas remetem a identificagdo do indice da ideia nos formularios preenchidos
disponiveis no apéndice I, desenho das ideias registradas nos formularios, fungdes registradas
nos formularios; caracteristicas das ideias, PAs e a relacdo da ideia com o PA. A relacdo dos
PAs com as ideias geradas foi feita a partir de palavras-chave contempladas nas caracteristicas
das ideias registradas nos formulérios e que estao relacionadas aos PAs digitais. Essas palavras
encontram-se sublinhadas no Quadro 5.3.

O Quadro 5.3 mostra de forma compilada as ideias geradas para o problema de ideagao

usando a SistemCPAD e os PAs Digitais.



Quadro 5.3 - Andlise das ideias geradas para o estudo de caso
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Ideia 03

Este PS consiste em uma
ventosa na ponta da haste que
succiona objetos. Desde que os
mesmos possuam superficies
lisas.

superficies lisas

A fonte de ar comprimido
deve vir da cadeira de rodas

Um sensor de vacuo ¢
utilizado para indicar se o
objeto foi agarrado

Indice no Funcdes
Apéndice Principio de solucio . Caracteristicas PAs Relacgio da ideia com os PAs
I registradas
f e 1. Alcangar  |1. Cabo retratil 1. Capacidade|O cabo retratil foi inspirado no PA
N de alcancar |24 (Apéndice G)"Capacidade de
F | [ alcangar" que tem como exemplo
7 I 2.Pegar 2. Bolsa para armazenar|2. Capacidade|de aplicagio uma vara telescopica
| objetos de armazenar |retratil.
II' ) 3. Mecanismo simples e
i / leve A bolsa para armazenar objetos foi
| /D 4. Sensor sonoro e luzes de inspirada no PA 33 "Capacidade de
. ||_ 7 LED para indicar que o armazenar" (Apéndice G), que tem
Ideia 01 |pgie pS consiste em um suporte objeto esta na zona de coleta como exemplo de aplicagdio uma
para auxiliar usuarios cesta coletora de frutas
cadeirantes a  alcangarem
objetos. E composto por uma
haste retratii de tamanho
ajustavel, e também por garras
na ponta da estrutura que
capturam o objeto desejado e o
armazenam em uma cesta de
coleta.
Trilho para ajuste manual|l. Capacidade|A garras ajustaveis foram inspirados
g de acordo com tamanho do|de agarrar do PA 13 "Capacidade de
; o objeto. carregar" (Apéndice G), que tem
| i T-acionamento das garras como exemplo de aplicacdo a garra
para recolher objeto S- hidraulica para apanhar fardos.
| | Sinal sonoro para sensor de
Pzl presenca do objeto O sinal olfativo (cheiro) foi inspirado
no PA 22 ‘'capacidade de
S S — Sensor de presenga do|2. Capacidade|controlar" (Apéndice G) Este PA
1 : / objeto de controlar |tem como exemplo de aplicagdo
. D Th — Sistema de trilho para despertador com emissdo de cheiros
Ideia 02 Este PS consiste em um suporte ajuste horizontal
para pegar objetos que se ajusta Tv-sistema de trilho para
ao tamanho do objeto por meio ajuste vertical
de pingas que se deslocam sobre L- Led para presenca do
trilhos objeto
B- Mostrador de nivel de
bateria
-Cheiro para aviso de nivel
baixo de bateria
i 1. Agarrar Uma pequena ventosa|l. Capacidade|A caracteristica da ventosa foi
succiona objetos, porém os|de agarrar inspirada no PA 30" Capacidade de
/ 2. Indicar mesmos devem  possuir capturar”" (Apéndice G), que tem

como exemplo de aplicagdio uma
ventosa usada em equipamento de
manutengdo de celulares.
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/

Este PS consiste de um o6culos
que identifica objetos, calcula o
contorno e a distancia, interage

1. Identificar o
objeto

2. Calcular
contorno e
distancia

3.Interagir
com sinal
sonoro com o
usuario

1. Camera

2. Sinal sonoro

3. Cabo protetor antiqueda

4. Sinal bluetooth

1. Capacidade
de alcangar

2. Capacidade
de comunicar

Os 6culos para controle da cadeira e
alcance dos objetos foi inspirado no
PA 25 "Capacidade de alcancar"
(Apéndice G), inspirado no exemplo
de aplicacdo dos 6culos de eye music
que escaneia o entorno levando
informacgao ao usudrio

O sinal sonoro na cadeira foi
inspirado no PA 16 "feedback”
(Apéndice G), inspirado no exemplo
de aplicagdo do sensor sonoro de

Ideia 04 por meio de sinal sonoro com o 4. Enviar sinal posi¢do em copos para deficientes
usudrio ¢ envia sinal para a|Paraaunidade visuais
unidade de  processamento|Processadora
acionar o manipulador da|actOnar
cadeira de rodas. manipulador
1. Agarrar 1. Suporte antiderrapante  |1. Capacidade|A  superficie antiderrapante ¢
de alcancar _|inspirada no PA 8 "Capacidade de
2. Botdo para regulagem do|2. Capacidade|segurar" (Apéndice G), que tem
. como exemplo de aplicagdo
comprimento da haste de controlar . plo plicag
revestimento texturizado
3. Haste de comprimento|3. Capacidade
o iavel d A caracteristica da haste de
varavel ¢ segurar comprimento variavel ¢ inspirada no
Este PS consiste em um suporte 4. Mecanismo para prender|4. Capacidade|PA 24 "Capacidade de alcangar"
Apéndice G), que tem como
a ser acoplado na cadeira de o objeto e agarrar X
d plld b'd d bjet deag gxgmplo de ;phgagao uma vara
;::) dismparae:t::qur 0 (i?st%i::{il;z 5. Botdo para controlar o telescopica.
Ideia 05 variadas do usudrio cadeirante. objeto que sera agarrado A superficie emborrachada &
eia o .
;l;rfta;ieg;ileal;;na :;Stedqil;:rgr?ti: 6. Superficie emborrachada inspirada no PA 8 "Capacidade de
: - . segurar" (Apéndice G), que tem
comprimentos  por meio de com atrito como exemplo de aplicagio
botdes. revestimento macio
1. Armazenar |1.Cesta com material leve e|[1. Capacidade|A ideia de fixar uma cesta sobre a
flexivel de armazenar |cadeira partiu do PA 34
2. Suporte da cesta para "Capacidade de armazenar"
fixar sobre a cadeira (Apéndice G), que tem como
exemplo de aplicagdo uma cesta de
Ideia 06 bicicleta.

Este PS consiste em uma cesta
para guardar diferentes objetos,
idealizada para ser fixada na

cadeira de rodas
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1. Ajustar 1. Joystick 1. Capacidade|As ideias dos acionamentos foram
2. ok (Enter) de controlar |inspiradas no PA 4 "Capacidade de
3. Opgdes controlar" (Apéndice G), que tem
como exemplo de aplicagdio um
joystick e botdes auxiliares.
Este PS consiste em um joystick
Ideia 07 com movimentos suaves e
botdes  para  selegdio e
configura¢do. Estes comandos
ttm como objetivo auxiliar
usudrios cadeirantes a acionar
mecanismos de pegar objetos e
de movimento da cadeira.
1. Alcangar  |1. Elevador 1. Capacidade|A caracteristica da cadeira se elevar
2. Aproximar (2. Motor redutor de alcangar  |¢ inspirada no PA 19 "Capacidade
o 3. Sensor eletrdnico de alcangar" (Apéndice G), que tem
2 3.Agarrar 4. Niveo de altura como inspiragdo o sistema de
= ¢ :‘ elevacdo de cadeirantes em Onibus
§ig de transporte publico.
Ideia 08
Este PS consiste em uma cadeira
de rodas que possui um sistema
de elevagdo que permite ao
usudrio atingir diferentes niveis
de altura
— 1. Comunicar |1. Sensor de distancia Capacidade de|A ideia de a cadeira falar com o
r _ — comunicar usudrio por diferentes tipos de vozes
2 slstema o aUd‘f’ ' ta partiu do PA 25 "Capacidade de
cadeira fala com o usuario) aleancar” (Apéndice G) que tem
3. Escolha de voz como exemplo de aplicagdo os
B )| oculos que fala com o usuario
7
Este PS consiste em uma cadeira
Ideia 09 |de rodas que se comunica com o

usuario, mostrando possiveis
colisdes por meio de diferentes

tipos de vozes
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1. Levantar |1. Botdo com trés estagios|Capacidade de|A caracteristica do mecanismo de
‘ 2. Elevar de altura alcangar elevagao sanfonado foi inspirado no
r’ l 3. Alcangar  |2. Plataforma elevatoria PA 15 "Capacidade de alcancar"
; ﬁ (Apéndice G) que tem como
b ' \z/, - .
i, / exemplo de aplicagdo o sistema
| & sanfonado
Este PS consiste em uma cadeira
Ideia 10 |de rodas com um sistema de
elevac@o sanfonado que permite
que a cadeira seja posicionada
em até trés alturas diferentes
1. Alcangar  |1. Motor redutor Capacidade de|A ideia de alcangar objetos em 360°
; alcancar partiu do PA 23 "Capacidade de
i & 2. Girar 2. Capacidade de rotagdo alcancar" (Apéndice G), que tem
& 3. Elevacio telescopica como exemplo de aplicagdo o
) mecanismo da antena que por
controle  remoto ode ser
Ideia 11 |Este PS consiste em uma cadeira posicionado de 0° A 360°.
de rodas que permite ao usuario
se posicionar da melhor forma E a elevagio telescopica partiu do
possivel por meio da rotagdo de PA 24 "Capacidade de alcancar"
0° A 360° Ampliando e (Apéndice G), que tem como
melhorando a acessibilidade, exemplo de aplicagio uma vara
por exemplo para pegar objetos telescopica
3 1.Pegar 1. Avancar a haste Capacidade de|A caracteristica de avangar a haste é
. dispositivos alcancgar inspirada no PA 24 "Capacidade de
% 2.Retornar a haste Capacidade de|alcancar" (Apéndice G), que tem
2. Informar controlar como  inspiragdo uma  vara
3. Agarrar e soltar o objeto |Capacidade de|telescOpica.
Este PS consiste em um suporte .
comunicar

Ideia 12

para cadeira de rodas, idealizado
com o objetivo de auxiliar
usuarios cadeirantes a pegarem
objetos em diferentes ambientes.
Os modos de operagdo sdo
apresentados de forma facil e
intuitiva por meio de simbolos e

indicagdo sonora.

4. Dispositivo sonoro para

apertar os botdes

5. Sensor de proximidade

O dispositivo sonoro foi inspirado no
PA 25 “Capacidade de alcancar”
(Apéndice G) que tem como
exemplo de aplicagdo um o6culos

com comandos sonoros
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Ideia 13

Este PS consiste em uma cadeira
de rodas com um dispositivo
movel em forma de pa acoplado
na mesma e que permite que ao
usudrio pegar objetos. Além
disso a cadeira possui sistema de
elevacdo e controles para

1. Guardar

1. Suporte movel para que o
cadeirante possa guardar

momentaneamente o objeto

Capacidade de

alcangar

1.Suportede brago

2. Sistema de elevagdo da

cadeira

3- Dispositivo que fornece

informagdes sobre as rotas

possiveis até objeto

desejado

Capacidade de

agarrar

A pa elevatoria guardar objetos
momentaneamente foi inspirada pelo
PA 12 "Capacidade de carregar"
(Apéndice G), que tem como
exemplo de aplicagdo uma péa para
pegar paletes

industrial)

(Equipamento

A caracteristica da cadeira se elevar
¢ inspirada no PA 19 "Capacidade
de alcangar" (Apéndice G), que tem
sistema de

como inspiragdo o

movimentar tanto a cadeira 4-P4 com elevacdo para elevacdo de cadeirantes em Onibus
::)(;?61?050 dlSpOSItIVO de pegar cadeirantes pegarem de transporte pL'lbliCO.
objetos no chio
A caracteristica de  fornecer
5- Dispositivo para que o informagdes sobre as rotas possiveis
usuério possa controlar os foi inspirado no PA 25 “Capacidade
movimentos das rodas de alcancar” (Apéndice G) que tem
como exemplo de aplicagdo um
dispositivo (6culos), que escaneia o
ambiente e converte as imagens em
audio para conduzir o usudrio até um
objeto desejado.
3 1-Atuar _por meio de|Capacidade de|O acionamento da haste por
; joystick agarrar joystique ¢ inspirado no PA 2
sty "Capacidade de controlar"
\ | ’ 1. Garras (Apéndice G), que tem como
T 2. Controle Capacidade de|exemplo de aplicagdo acionamento
Este PS consiste em um brago 3. links com 6 graus de|controlar de joystigue de video Games
mecanico para pegar objetos por
meio de controladores do tipo liberdade
Joystick 4. Sensor para detectar A caracteristica do cabo segmentado
distancia por “links” ¢ inspirada no PA 17
"Capacidade de alcangar"
Ideia 14 (Apéndice G), que tem como

exemplo de aplicagdo uma lanterna

que possui haste segmentada.
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1. Segurar o|l. Local para segurar com|Capacidade de|O local para segurar com textura
objeto textura ergonémica alcangar diferenciada foi inspirado no PA 11
{ 2. Atuador para reduzir a|Capacidade de|"Capacidade de segurar"
& N 2. Guardar o|carga de acionamento segurar (Apéndice G), que tem como
& k objeto 3. Base retratil exemplo de aplicagdo um handle de
< ,t LN 4. Controle ativo utensilio doméstico
antivibragdo
. Este PS consiste em uma haste A caracteristica da haste de ser
Ideia 15 . . Lo
usada como suporte para cadeira retratil foi inspirado no PA 24
de rodas, com o objetivo de .
e . ) "Capacidade de alcangar"
auxiliar cadeirantes a pegarem
objetos. Possui textura (Apéndice G), que tem como
diferenciada na base que tem L.
P exemplo de aplicagio uma vara
contato com o usudrio, e a haste
¢é retratil de maneira a permitir telescopica.
um ajuste adequado do
comprimento em diferentes
situagdes
1. Alcangar|l. Garras de maquinas de|Capacidade de|O drone foi inspirado no PA 28
oy objeto bicho de pelucia alcancar "Capacidade de alcangar"
- % 2. Segurar|2. Drone que coleta objeto|Capacidade de|(Apéndice G), que tem como
7 objeto do alto agarrar exemplo de aplicagdo um drone de
& | * | 3. Certificar|3. Lampada que indicar se o|Capacidade de|entregas de produtos
| que o objeto|objeto esta preso comunicar
! esta preso
A
/
|
V)
Ideia 16 .
Este PS consiste em um suporte
para pegar objetos por meio de
drone. Isso para auxiliar
usuarios cadeirantes
impossibilitados de alcangar os
objetos em  determinados
alcances.
1. Erguer ofl. Acento levantavel Capacidade de|A caracteristica de prender as pernas
cadeirante 2. Fixador de pernas alcangar foi inspirada no PA 29 "Capacidade
= ) T 3. Rodas travadas quando de alcan.g:ari(Alzendlce G),hque t:;m
. ravar| . . s i como inspiragdo os chamados
usuario na posi¢ao em pé .
rodas posi¢ P Column Climber, este sistema de
seguranca  concede  mobilidade
3. Fixar as vertical para  escalar  pilares
pernas metalicos
Este PS consiste em uma cadeira
de rodas que permite travar as
pernas dos usuarios, para que
Ideia 17 |eSte consiga se erguer para pegar

objetos. Consiste de um sistema
de seguranga que concede
mobilidade vertical e mecanica
aos cadeirantes.
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4

!
=T

Este PS consiste em uma cadeira
com um brago mecéanico que o

1. Reduzir

1. Brago automatico

movimento do
brago
movimento

multiplicado

com

2. Sensores de posi¢ao

Capacidade de
alcangar

Ideia 18 {movimento do brago humano Nao encontrado
seja  repetido de forma
multiplicada
1. Aumentar|l. Sanfonado que ergue a|Capacidade de|A caracteristica do mecanismo de
alcance pessoa alcancar elevagao sanfonado foi inspirado no
a 2. Posicionar PA 15 "Capacidade de alcancar"
i/ pessoa (Apéndice G), que tem como
y 1 2. Cadeira da cadeira de exemplo de aplicagdo um sistema
' rodas sanfonado de espelho que permitem
a utilizagdo do mesmo em diferentes
5 3. Base da cadeira de rodas posigdes
Este PS consiste em uma cadeira
Ideia 19 |com elevagio sanfonada, a qual
permite que o cadeirante seja
posicionado em frente a objeto
em diferentes alturas
1.Pegar 1. Ventosa Capacidade de|A caracteristica da ventosa foi
'8 objetos 2. Haste telescopica agarrar inspirada no PA 30 "Capacidade de
£ capturar" (Apéndice G), que tem
como exemplo de aplicagio uma
ventosa usada em equipamento de
Este PS consiste em um suporte manutengdo de celulares.
Ideia 20 (acoplado na cadeira de rodas,

composto por uma haste com
comprimento ajustavel e com
um sistema de ventosa na ponta
cadeirante  a

para auxiliar

pegarem objetos localizados

além do seu campo de alcance

A haste telescopica foi inspirada no
PA 24 (Apéndice G)"Capacidade
de alcancar" tem

que como

exemplo de aplicagdo uma yvara

telescopica retratil.
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Ideia 21

Este PS consiste em uma haste
com parte retratil que permite
ampliar o raio de alcance do

usuario e pegar objetos no alto

1. Aumentar

raio

alcance

de

1. Retratil, aumenta

raio/altura de alcance; ima

Capacidade de

alcangar

2.

objetos

Pegar

2. Ima para pegar objetos
ferromagnéticos

Capacidade de

controlar

3. Garras que seguram o

objeto ao acionar o gatilho

Capacidade de

agarrar

A haste retratil foi inspirada no PA

24 "Capacidade de alcancar"
(Apéndice G). O sistema de
acionamento e controle por gatilho
foi inspirado  no PA 2
"Compatibilidade" (Apéndice G),
que tem como exemplo um gatilho
de joystick. A caracteristica de pegar
objetos por meio de ima foi inspirado
no PA 31 “Adequada transferéncia
de tecnologia”, que tem como
exemplo um pegador de parafusos
por meio de ima (Apéndice G).

Os formulérios preenchidos com as ideias que foram compiladas no Quadro 5.3,

encontram-se no Apéndice I.

Além das evidéncias da relagdo dos PAs com as ideias geradas por meio de palavras-

chave apontadas nas caracteristicas das ideias registradas no formulario como mostrado no

Quadro 5.3. A relagdo dos contetidos dos PAs pode ser evidenciada também nos desenhos

gerados pelos participantes.

Observa-se na Figura 5.15, pela informagao do mapa de calor emitido do relatorio do

eye tracking, que existem focos de aten¢do dos participantes em todas as areas de interesse

(AOI]) do PA digital, textuais e graficas, e a transposi¢ao do conceito dessas areas para as ideias

geradas durante o experimento. Entretanto, o valor médio das métricas relacionadas a fixa¢ao

do olhar emitido pelos eye tracking evidenciam maiores valores referentes a AOI da imagem

principal.
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Figura 5.15 - Utilizacdo do mapa de calor para identificar os focos de aten¢do sobre as 4reas de interesse

nos PAs

PAs Digital Mapa de calor gerado pelo Eye tracking
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Uma discussdo detalhada sobre a avaliagdo feita pelo eye tracking é mostrada no
apéndice H.

Embora ndo seja escopo dessa pesquisa gerar concepgdes alternativas, as Figuras 5.16
e 5.17 exemplificam este processo utilizando as ideias geradas pelos participantes (Quadro 5.3)
como principios de solucdes das fungdes “Direcionar”, “Posicionar” e “Armazenar” da ficha
entregue aos participantes (Figura 5.12).

A figura 5.16 ¢ uma visdo parcial da matriz elaborada pelo autor da pesquisa visando

indicar o processo de concepcao utilizando o método da matriz morfoldgica.



Figura 5.16 - Preenchimento da matriz morfologica

Principios de solucio
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Figura 5.17 - Representacao da concepg¢do 2 (mecanismo de alcangar objetos) acoplado em uma cadeira

de rodas

Concepcao
alternativa 2
Suporte de cabo
retratil acoplado
na cadeira de

Cabo retratil em diferentes
posicdes

A cadeira de rodas da Figura 5.17 mostra de forma ilustrativa, a combinagdo de

solucdes para a geracdo de uma concepgao.

5.3.3 Avaliacao da SistemCPAD

A avaliagdo da SistemCPAD foi realizada por meio do questionério. Os questiondrios
respondidos dos 20 participantes foram digitalizados e encontram-se no Apéndice J, no qual o
resultado ¢ exposto no grafico da Figura 5.18. Os resultados sdo agrupados em quatro
categorias: Clareza, profundidade, completude e conteudo affordances.

Os resultados do questiondrio de avaliagdo da SistemCPAD foram analisados em
relag@o aos escores maximo, minimo e médio. As possiveis respostas as perguntas sao: 1 —Nao
atende; 2 — Atende em poucos aspectos; 3 — Atende parcialmente; 4 — Atende em muitos

aspectos; 5 — Atende totalmente.
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Figura 5.18 - Grafico radar com as avaliacdes dos participantes sobre a SistemCPAD

CLAREZA
4.25 Q2. As ferramentas de
suporte as atividades da
sistematica sao facilmente
entendidas?

CLAREZA
Ql. A sequéncia de aplicacao
das atividades da sistematica
é facilmente entendida?

o

4.55

CONTEUDOS
AFFORDANCES
Q6. As ferramentas de
suporte as atividades da
sistematica contemplam
contetidos affordances?

4.10

4.25 PROFUNDIDADE
Q3. O nivel de detalhamento
das atividades € adequado
para descrever a sistematica?

COMPLETUDE
Q4. Considera que a
sistematica contém

COMPLETUDE

Q5. Considera que a

sistematica contem

informacdes necessarias para informagdes necessarias para
o desenvolvimento deum desenvolvimento de um
produto com uso mais 4.10 produto com base nos

intuitivo? . - .. conceitos affordances?
Maxima = Meédia &0 Minima

Como mostra o grafico da Figura 5.18 em termos especificos, em relacdo a clareza da
sequéncia das atividades da sistemdtica, mesmo os participantes contarem com participantes de
diferentes areas incluindo mestres e doutores em Engenharia Mecanica, Materiais e de
Producdo e muitos destes ndo familiarizados com a fase de projeto conceitual de
desenvolvimento de produto ouve uma facilidade de entendimento quanto ao sequenciamento
l6gico, sendo a nota média de 4,55. Quanto a clareza das ferramentas de suporte evidencia-se a
facilidade de compreensao para o uso destas ferramentas (nota média de 4,25). De modo geral,
a clareza do sequenciamento das atividades e das ferramentas de suporte as atividades foram
avaliadas com nota superior a 4 (atende a muitos aspectos).

Em relagdo ao critério de profundidade das atividades, correspondente ao nivel de
detalhamento das atividades, obteve-se nota média de 4, 25 (atende a muitos aspectos).

Quanto ao critério completude em relacdo as informagdes necessdrias para
desenvolvimento de um produto com base nos conceitos affordances a nota média de 4,35. Ja
o critério completude em relagdo as informagdes necessarias para o desenvolvimento de um
produto com uso mais intuitivo a nota média foi 4,10.

Para o critério de contetdos affordances, em relacao se estes sdo contemplados nas

ferramentas de suporte as atividades, obteve-se nota média de 4,10.
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De modo geral ¢ possivel observar que as notas médias dos avaliadores se encontram
entre a minima 4 e maxima 5. Verifica-se, assim, segundo os avaliadores ¢ o contexto de
aplicagdo da sistematica, que SistemCPAD atende positivamente todos os critérios
considerados, considerando positiva a utilizacdo da sistematica e suas ferramentas para gerar

ideias de produtos mais affordances.

5.3.4 Avaliacio dos Potencializadores Affordances

A avaliagao dos Potencializadores Affordance foi realizada por meio de questionario.
Todos os questiondrios respondidos dos 20 participantes foram digitalizados e encontram-se no
Apéndice J, no qual o resultado ¢ exposto no grafico da Figura 5.19. Os resultados da avaliacao
dos instrumentos Potencializadores Affordances sdo agrupados em facilidade, adequacao,

leiaute, contribuicao.

Figura 5.19 - Grafico radar com as avaliacGes dos especialistas sobre os Potencializadores Affordances

FACILIDADE ADEQUACAO

Q1. Os PAs atenderam para uma
facil leitura?

4.75

CONTRIBUICAO
Q8. Os exemplos de aplicagéo
contribuiram na concepedo de
principios de solucio?

4.50

_ 4.25 Q2. Os contendos dos PAs

estavam adequadamente
", organizados?

5 ADEQUACAO
4-0 Q.3. A quantidade de
. informacdes era adequada?

CONTRIBUICAO
Q7. As nnagens de abstracdo
contribuiram para a geragio de
principios de solugio?

4.55

CONTRIBUICAO
Q6. Os PAs contribuiram na
concepedo de principios de
lugdo?
solugio? o

Maxima = Média

ADEQUACAO
Q4. A sequéncia ¢ distribuigio
- das informacdes era adequada?
T 4.25

LEIAUTE

440 Q5. Os PAs digitais atenderam

para uma estética agradavel?

tiMinima



126

Os resultados da aplicagdo do questiondrio sdo apresentados de forma compilada pelo
grafico da Figura 5.19, que contempla as notas maximas, minimas ¢ médias para cada questao.
As possiveis respostas para as questoes sao: 1 — Nao atende; 2 — Atende em poucos aspectos; 3
— Atende parcialmente; 4 — Atende em muitos aspectos; 5 — Atende totalmente.

De modo geral, a avaliagdo do uso dos Potencializadores Affordance se mostrou
positiva, obtendo notas médias dos avaliadores entre a minima 4 ¢ maxima 5.

Em termos especificos quanto ao critério facilidade, em relagdao a leitura dos PAs
obteve uma nota média de 4,75.

Quanto a adequacdo dos conteudos em relagdo a quantidade de informagdes a nota
média foi 4,20, ja para a adequagdo em relagdo a organizagdo de conteudo, sequéncia e
distribuicao das informagoes, a nota média foi 4,25.

Em relacao a contribui¢ao na concepgao de principios de solugao obteve a maior nota
comparada aos critérios avaliados, nota igual a 4,8 quase atendendo totalmente (nota maxima
5), para a contribui¢do das imagens de abstragdo e exemplos de aplicagdo para a concepcao de
solucdes as notas médias foram 4, 5 e 4,75, respectivamente.

Em termos gerais, essa avaliagcdo sugere que os PAs foram bem avaliados, sendo
considerado pelos projetistas potenciais ferramentas que contribuiem na geracao de principios

de solu¢do com diferentes atributos orientados pelos affordance design.

5.4. CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO 5

Neste capitulo foi apresentada a Sistematica de Concepcgdo de Produtos Affordances
(SistemCPAD). A sequéncia de suas atividades sugere sistematicamente como inserir e usar
Potencializadores Affordances para gerar solu¢des mais affordances para fungdes de produtos.

A SistemCPAD ¢ apresentada na se¢ao 5.1 e contempla 5 atividades que orientam
desde a sintese de funcdes até a concepgdes das solugdes, utilizando os Potencializadores
Affordances como estimulos externos a criatividade na sessdo de ideacdo. Ha evidéncias que a
SistemCPAD por meio dos Potencializadores Affordances reduz a fixagdo funcional por
contemplar intencdes de projeto por meio de exemplos de aplicagdo de diferentes
conhecimentos orientados pelo affordance design e potencializa a geragdo de solucdes
conceituais com maiores atributos estéticos, de seguranca e de usabilidade como evidenciado

no capitulo 4.
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O Eye tracking utilizado durante a avaliacdo da SistemCPAD permitiu evidenciar que
as areas de interesse e contetido dos PAs digitais foram analisadas e tiveram o foco de atengao
dos avaliadores que utilizaram o equipamento durante a sessao de ideacao. Contudo as fixagodes
do olhar para a area da imagem principal apresentaram maior valor médio em relacdo as outras
areas de interesse. Embora este resultado tenha sido evidenciado com o uso do eye tracking sao
necessarios outros experimentos para maiores conclusoes.

Em relagdo a aplicagao da SistemCPAD para concepgao de produtos, os resultados dos
avaliadores se mostram positivos em relagdo aos critérios, clareza da sequéncia e das
ferramentas, profundidade com nivel adequado de detalhamento, completude em relagdo as
informagdes e conteudo affordances.

Com relacdo aos Potencializadores como ferramenta da SistemCPAD, os resultados
dos avaliadores se mostraram positivos em relagdo a facilidade de leitura, a adequagdo dos
conteudos, quantidade de informacgdes, sequéncia e distribui¢ao das informagdes, do leiaute, da
contribuicdo dos PAs na concepg¢ao de principios de solugdo, na contribui¢do das imagens de

abstracdo e dos exemplos de aplicacao.
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6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

O presente capitulo tem como objetivo apesentar as conclusdes, com base nos

objetivos da pesquisa e ao final as recomendacdes para trabalhos futuros.

6.1. CONCLUSOES

O capitulo 2 apresenta o processo de desenvolvimento de produto de referéncia nesta
pesquisa, com énfase na fase conceitual e revisa conceitos de criatividade como fatores
fundamentais para a concep¢ao de produto, apresenta limitagdes a criatividade por meio da
fixacdo funcional que tende a manter o pensamento criativo em um dado dominio de
conhecimento, ¢ a importancia da busca por estimulos externos a criatividade para diminuir
essa limitagdo, além de apresentar o potencial do affordance design para auxiliar projetistas no
direcionamento de atributos de estética, seguranca e usabilidade. Estas revisdes atendem ao
objetivo especifico 1 “Caracterizar a importancia da criatividade e o potencial do conceito
affordance design nas fases iniciais do processo de desenvolvimento de produto.”.

O capitulo 3 mostrou o conceito affordance que tem sua origem na Psicologia por
Gibson (1978), e sua transposi¢ao para o campo da engenharia de desenvolvimento de produto,
evidenciando o seu potencial para a fase conceitual de desenvolvimento de produto, e o seu
potencial quando associado a atributos de estética, seguranca e usabilidade para auxiliar
projetistas na geracdo de solugdes que buscam atender uma melhor interagao usuario-produto.
Esta revisdao acerca do conceito affordance e sua associagdo com os atributos de estética,
seguranca e usabilidade para aplicacdes em projetos de produto atende ao objetivo especifico 2
“Estabelecer a relacdo do conceito affordance design com os atributos basicos de produto,
estética, seguranca e usabilidade”.

Com base nestas revisodes foi proposto no capitulo 4 uma sistematica de elaboragdo de
um estimulador a criatividade intitulado de Potencializador Affordance. A sistemética
contempla 4 atividades, desde identificar affordance até a configuragdo do estimulador,
resultando em um modelo flashcard, com conteudo de estética, seguranca e usabilidade
associados ao affordance representado por meio de um exemplo de aplicagdo e ilustrados por
meio de imagem principal e de abstracdo. Esta proposta atende ao terceiro objetivo especifico,
que € “propor instrumento de estimulo a criatividade orientado pelo affordance design com

base nos atributos de estética, seguranga e usabilidade”.
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Os Potencializadores Affordances (PAs) foram avaliados em um experimento. Os
resultados apresentam evidencias sobre a efetividade dos instrumentos como estimuladores,
pois as solucdes geradas contemplaram melhores atributos de estética, seguranga e usabilidade,
sob as defini¢cdes apresentadas neste trabalho, quando comparadas as sem estimulo.

No capitulo 5 ¢é proposta uma sistemdtica que orienta a elaboragdo dos
Potencializadores Affordances, esta proposta atende ao objetivo especifico 4, “sistematizar a
concepgao de produtos auxiliada por instrumento de estimulo de affordance design™.

No capitulo 5 foi proposto também uma otimizacdo do instrumento de estimulo
elaborado no capitulo 4 para o uso em meio digital, sendo intitulado o instrumento de PA digital.

Ao final do capitulo 5, a sistematica de concep¢ao de produtos e o instrumento de
estimulo PA digital foram avaliados de forma positiva por 20 profissionais de projetos de
engenharia que destacaram com pontos positivos a correta elaboracdo da sistemdtica com
relacdo aos critérios de clareza da sequéncia das atividades e das ferramentas utilizadas, da
profundidade em relag@o ao nivel de detalhamento, da completude em relagdo as informagdes
e dos contetdos affordances. E pontos positivo em relagdo aos PAs para os critérios de
facilidade de leitura, adequagdo dos contetidos, quantidade de informacdes, sequéncia e
distribuicao das informagodes, do leiaute, da contribuicdo dos PAs na concepgao de principios
de solu¢do, na contribui¢do das imagens de abstracao e dos exemplos de aplicagdo.

As avaliacOes realizadas no capitulo 5 atenderam ao quinto objetivo especifico
“Aplicar a sistematica na concepg¢ao de produtos para avaliar a presenga de atributos estéticos,
de seguranca e de usabilidade associados ao affordances presente nas solugdes geradas”.
Evidencia-se que a sistematica proposta € capaz de orientar o processo de geracao de solucdes
com melhores atributos de estética, seguranga e usabilidade por se basear em fontes de analogia
de produtos existentes destacando seus atributos de maneira orientada para um objetivo
affordance.

Em resumo, a presente dissertacao obteve os seguintes resultados:

- Permitiu identificar importancia de estimulos externos para mitigar barreiras a
criatividade como a fixagdo funcional, evidenciando o potencial do affordance associado a
atributos de qualidade basicos, estética, seguranca e usabilidade.

- Auxiliou na proposi¢do de um instrumento de estimulo affordance, que contempla

os conteudos de estética, seguranca e usabilidade orientados pelo conceito affordance design,
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que possa ser aplicado no processo criativo. Ademais, a contribui¢do deste instrumento foi
verificada quanto a efetividade destes atributos.

- A sistematica desenvolvida orienta as atividades de concepgao de produto usando os
Potencializadores Affordances como estimulo criativo na geracao de solugdes para funcdes de
produtos.

- A sistematica SistemCPAD foi avaliada de forma positiva pelos avaliadores, sendo
considerada aplicavel e com potencial contribui¢ao para a concepgao de produtos.

- O instrumento Potencializador Affordance foi julgado positivo pelos avaliadores
quanto aos critérios de facilidade na leitura, adequada organizagdo dos conteudos, quantidade
de informagdes, sequéncia de informacdes, leiaute, ¢ a sua contribui¢do para as ideias geradas
e contribuicdo das imagens e exemplos de aplicagdo no seu contetido.

Os instrumentos intitulados Potencializadores Affordances, elaborados e avaliados por
meio das atividades aplicadas responderam a primeira questdo de pesquisa sobre como
operacionalizar o conceito affordance associado com atributos de estética, seguranca e
usabilidade, por meio de estimuladores de criatividade, promovendo a geragdo de solugdes
agradaveis, seguras e de facil uso.

Portanto, os Potencializadores Affordances atingiram de maneira eficaz aos objetivos
para o qual foram desenvolvidos, evidenciando o potencial do affordance também como um
estimulador a criatividade.

A SistemCPAD elaborada e avaliada respondeu a segunda questao de pesquisa sobre
como organizar a geracao de solucdes de produtos orientado pelo affordance design utilizando
os estimuladores de criatividade.

Conclui-se que a SistemCPAD contribui para o trabalho em equipes estimulando o
brainstorming em: aumento da qualidade das ideias, aumento da objetividade, aumento da
profundidade e caracteristicas que melhoram a capacidade de acdo do usudrio. A SistemCPAD
potencializa a concep¢do de produtos com melhores atributos de estética, seguranga e

usabilidade direcionados pelo affordance design.

6.2. RECOMENDACOES DE TRABALHOS FUTUROS

Neste trabalho o enfoque foi dado na interagdo Affordance usudrio-produto por meio
dos sentidos humanos associando os atributos de estética, seguranca e usabilidade ao conceito

de affordance design. Em um futuro trabalho pretende-se levar toda a fundamentacao estrutural
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desta pesquisa para relagdo da interagdo affordance de objeto-objeto (MAIER e FADEL, 2003),
relacionando atributos de ambos objetos, de maneira tal, que o potencial do conceito affordance
continue sendo explorado como um referencial promissor dentro do campo de desenvolvimento
de produto, em situacdes problemas nao investigados.

Além disso, ¢ sugerida, também, a aplicagdo da sistematica e do instrumento
Potencializador Affordances em empresas para avaliar sua eficacia em condigdes reais de uso
num contexto especifico.

E também sugerido criar prototipos fisicos das ideias geradas com o uso dos PAs
estimuladores e realizar testes de identificacdo de affordance destes protétipos junto aos
usuarios.

Outras dimensdes como a configuracdo semantica de produto (atributos estéticos,
simbdlicos e de estilo) e configuracdo técnica de produto podem ser aprofundadas no contexto
do affordance design para desenvolvimento de produto relacionado & um publico alvo e
mercado.

Sugere-se também maiores estudos por meio do eye fracking para analisar e comparar
fontes de estimulos externos como por exemplo textos, imagens, ambientes € modelos fisicos.

Sugere-se a utilizacdo de exemplos de aplicagdao como fontes de analogia para geracao
de ideias com base no affordance em outras fontes além de produtos ja existentes.

Por fim, ¢ esperado que o conteudo apresentado nesta dissertacdo possa contribuir em
ambientes reais de empresas para solugdes de produtos affordances, tornando a concepgao de
produto orientado pelo affordance design uma forma das empresas atenderem as demandas de
mercado auxiliando a geragdo de solugdes de produtos com uma melhor interagdo usuario-

produto.
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APENDICES

APENDICE A - FUNDAMENTOS NORMATIVOS

Essa secdo contempla abordagens de seguranga e usabilidade para limitagdes

sensoriais e fisico-motoras encontradas em diferentes normas (NRs, NBR, ABNT ISO).

A.1 Fundamentos normativos para funcoes sensoriais

Quadro A.1 - Deficiéncia visual

Recursos dos atributos de seguranca e usabilidade para estimular sentidos remanescentes a
visao para deficientes visuais

A

DEFICIENCIA VISUAL

Recursos e dispositivos sentidos

remanescentes a visio:

para

Normas utilizadas para selecio de
recursos para sentidos remanescentes a
visdo:

—Telas que produzam saidas em Braille.
—Uso de saida de VOZ.
—Informagdes de entrada por meio de falas.
—Telas tateis como visores dindmicos em
Braille.

— Informagdes que sejam fornecida por som
ou display tatil, estando ou ndo conectadas a
uma apresentacao visual.
— Controle da a¢do do usudrio por meio do
teclado, joystick, voz ou outro controle.

—Auvisos e alertas SONOros.
—Dispositivos de rastreamento  ocular.
—Ampliacdo de hardware ou sofiware para
ampliar partes do visor.
—Dispositivos para ampliagdo ou zoom de
hardwares e softwares.

(obs.: O ato/agdo de ver — mesmo com visdo
limitada — é um recurso muito poderoso, ¢ ndo
convém que pessoas com baixa visdo sejam
colocadas na mesma situa¢do como se fossem
cegas)

—Superficies geométricas (formas e
texturas) (NBR ISO 12179);
—Fatores fisicos de operacdo (temperatura,
calor, umidade, fluxo de ar, ruido) (NBR
ISO 9001);
—Fatores de interacdo (feedback, mudanca
de status, controlabilidade...) (NBR ISO
9241-110);

—Tecnologias assistiva que permite que os
usuarios operem o0 sofiware sem a
necessidade de uma exibi¢do visual (NBR
ISO 9241-171);
—Sinalizagdo sonora, textura, tamanho do
objeto (NBR ISO 9241-171);
—Reconhecimento de voz (NBR ISO 9241-
171);

—Adequacdo a aprendizagem (NBR ISO
9241-210);

—Satisfacdo do usuario (NBR ISO 1004).
—Sensibilidade a pressio (ABNT ISO
9241-171);

—Saida tatil (braile, coédigo Morse,
explosdes de vibragdes) (NBR ISO 9241-
171).




Quadro A.2 - Deficiéncia auditiva
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Recursos para estimular sentidos remanescentes a audicao para deficientes auditivos

A

DEFICIENCIA AUDITIVA

Recursos e dispositivos para sentidos

remanescentes a audicio:

Normas utilizadas para selecao de recursos
para sentidos remanescentes a audicio:

—Alternador do espectro de frequéncia
utilizado.

—A informagao verbal pode ser fornecida por
intermédio de simbolos comuns, formato de
texto ou o recurso de mostrar sons.

—~Uso da lingua de sinais.

—Sistemas de resposta de voz interativo, por
meio de um dispositivo de telecomunicagio
para surdos (TDD).

—Telefone de texto (TTY).

—Servico de retransmissdo em que um
operador humano digita o texto falado (por
exemplo, prompts IVR) e o retransmite ao
usuario.

—~Uso de legendas.

—Requisitos  para  interagdo  visual
(apresentagdo de informagdes por cores e
simbolos) (ABNT ISO 9241-12);
—Satisfacdo do usuario (ABNT NBR ISO
1004);

—Utilizagdo de cores para transmitir
informagdes (ABNT ISO 9241-171);
—Fatores de interagdo (feedback, mudancga de
status, controlabilidade...) (ABNT ISO 9241-
110);

—Adequacdo a aprendizagem (ABNT ISO
9241-210);

—Utilizar padrdes de volume ao invés de
valores de volume para transmitir informagdes
(ABNT ISO 9241-171);

—Sons em escala de facil detec¢do por
pessoas que tém dificuldade de audigdo
(ABNT ISO 9241-171);

—Componentes de frequéncia para avisos e
alertas sonoros (ABNT ISO 9241-171);
—Displays visuais (9241-300);
—Dispositivos luminosos (NBR ISO 10171);
—Sinalizagao de seguranga (NR26);
—Fatores fisicos de operacdo (temperatura,
calor, umidade, luz, fluxo de ar) (NBR ISO
9001).

—Saida tatil (braile, cédigo Morse, explosdes
de vibragdes) (NBR ISO 9241-171).




Quadro A.3 - Deficiéncia tatil
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Recursos para estimular sentidos remanescentes ao tato para deficientes fisico-motores

A

DEFICIENCIA TATIL

Recursos e dispositivos para sentidos
remanescentes a percepc¢ao tatil:

Normas utilizadas para selecio de recursos
para sentidos remanescentes ao tato:

—Possibilitar uso de partes do corpo humano
(por exemplo, bragos) como dispositivos
apontadores em telas de interface.
—Dispositivos de rastreamento ocular.
—Informacdes de entrada por meio de falas.

—Sistema de IVR (resposta de
interativa);

—Adequacdo a aprendizagem (ABNT ISO
9241-210);

—Satisfacdo do usuario (ABNT NBR ISO
1004);

—Fatores fisicos de operacao (temperatura,
calor, luz, umidade, fluxo de ar, ruido) (NBR
ISO 9001);

—Fatores de interacao (feedback, mudanca de
status, controlabilidade...) (NBR ISO 9241-
110);

—Reconhecimento de voz (NBR ISO 9241-
171);

—Adequacdo a aprendizagem (NBR ISO
9241-210);

—Satisfagao do usuario (NBR ISO 1004).
—Sinalizagdo de seguranga (NR26);

voz

Quadro A.4 - Deficiéncia motora

A.2 Fundamentos normativos funcoes fisico-motoras do movimento

Recursos para pessoas com deficiéncias fisico-motoras

A

DEFICIENCIA MOTORA

Recursos e dispositivos para limitacdes
motoras:

Normas utilizadas para selecdo de recursos
para sentidos remanescentes a capacidade
motora:

—Dispositivos de rastreamento ocular;
—Teclados virtuais;
—Reconhecimento de fala
—Dispositivos  apontadores  alternativos

—Meios alternativos para entrada de dados
—Dispositivos com tempo suficiente para
acOoes do usuario que requerem respostas
cronometradas

—Satisfacdo do usuario (ABNT NBR ISO
1004)

—Interagdo  humano-sistema (9241-171)
—Adequacdo a aprendizagem (ABNT ISO
9241-210)

—TFatores de interacao (feedback, mudanga de
status, controlabilidade...) (ABNT ISO 9241-
110);

—Fatores fisicos de operagdo (temperatura,
calor, umidade, luz, fluxo de ar) (NBR ISO
9001).

—Sinalizagdo de seguranga (NR26);




Quadro A.5 - Dimensdes fisicas
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Recursos para pessoas com dimensdes fisicas fora da medida da populacio

DIMENSOES FISICAS
(ALCANCES)

Dispositivos e recursos para
antropométricas (dimensdes fisicas)

limitacoes

Normas utilizadas para selecio de recursos
para auxiliar nas limitacdes antropométricas:

— Dispositivos para auxiliar o alcance, tamanho

da mao, posturas sentadas normal,

—NMecanismos com diferentes regulagens e tipos

de ajustes

—Satisfacdo do usuario (ABNT NBR ISO 1004)
—Interagao humano-sistema (9241-171)
—Adequacdo a aprendizagem (ABNT ISO 9241-
210)

—Fatores de interagdo (feedback, mudanga de
status, controlabilidade...) (ABNT ISO 9241-
110);

—Fatores fisicos de operagdo (temperatura, calor,
umidade, luz, fluxo de ar) (NBR ISO 9001).
—Sinalizagao de seguranga (NR26);

etc.

Quadro A.6 - Deficiéncia de fala

Recursos para pessoas com deficiéncias na fala

Dispositivos e recursos para dificuldades
de fala:

Normas utilizadas para sele¢do de recursos
para sentidos remanescentes a fala:

A

DEFICIENCIAS NA FALA

— Reconhecimento de fala
— Linguagem de sinais

—Satisfacdo do usuario (ABNT NBR ISO
1004)

—Adequacdo a aprendizagem (ABNT ISO
9241-210)

—Fatores de interagdo (feedback, mudanca de
status, controlabilidade...) (ABNT ISO 9241-
110);

—Fatores fisicos de operacdo (temperatura,
calor, umidade, luz, fluxo de ar) (NBR ISO
9001).

—Sinalizagdo de seguranga (NR26);
—Interagdo humano-sistema (9241-171)

A.3 Fundamentos normativos para fun¢des mentais

Quadro A.7 - Dificuldades de atencao

Recursos para pessoas com dificuldades de manter a atencio

DIFICULDADES DE
ATENCAO

Dispositivos e  recursos
dificuldades de atencio:

para

Normas utilizadas para selecio de recursos para
auxiliar na dificuldade da atencao:

—Possibilidade de ajuste e selegdo das
caracteristicas de informagdes a serem
exibidas nas tarefas, a fim de selecionar
as informagdes relevantes para usuarios
especificos, no intuito de evitar
distragdo em potencial.

—Satisfa¢do do usuario (ABNT NBR ISO 1004)
—Adequacdo a aprendizagem (ABNT ISO 9241-
210)

—Fatores de interacdo (feedback, mudanca de
status, controlabilidade...) (ABNT ISO 9241-110);
—Fatores fisicos de operacao (temperatura, calor,
umidade, luz, fluxo de ar) (NBR ISO 9001).
—Sinalizagdo de seguranga (NR26);

—Interagdo humano-sistema (9241-171)




Quadro A.8 - Limitagdes de memoria
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Atributos para pessoas com dificuldades de memoria

LIMITACOES DE

MEMORIA

Dispositivos e  recursos
dificuldades de meméria:

para

Normas utilizadas para selecio de recursos para
auxiliar na dificuldade da memdria:

—Dispositivos que permitam o
reconhecimento em vez de exigir
relembrar

—Dispositivos que usem informacgdes
de maneira que seja consistente as
expectativas de usuario

—Satisfac¢do do usuario (ABNT NBR ISO 1004)
—Adequacio a aprendizagem (ABNT ISO 9241-
210)

—Fatores de interacdo (feedback, mudanca de
status, controlabilidade...) (ABNT ISO 9241-110);
—Fatores fisicos de operagdo (temperatura, calor,
umidade, luz, fluxo de ar) (NBR ISO 9001).
—Sinalizagdo de seguranga (NR26);

—Interagdo humano-sistema (9241-171)

Quadro A.9 - Limitagdes nas fungdes cognitivas

Atributos para pessoas com dificuldades de memoria

LIMITACOES NAS

FUNCOES COGNITIVAS

Dispositivos e recursos para | Normas utilizadas para selecio de recursos para
dificuldades cognitivas auxiliar nas limitacdes cognitivas:
—Dispositivos com padroes | —Satisfagdo do usuario (ABNT NBR ISO 1004)

fornecendo orientacdo em expressoes
claras e apresentacdo de linguagem sdo
importantes para alcangar facilidade de
leitura para o maior numero possivel de
leitores

—Fornece opg¢Oes para ter uma versao
auditiva do  texto  disponivel
paralelamente

—Adequacao a aprendizagem (ABNT ISO 9241-
210)

—Fatores de interacdo (feedback, mudanga de
status, controlabilidade...) (ABNT ISO 9241-110);
—Fatores fisicos de operacao (temperatura, calor,
umidade, luz, fluxo de ar) (NBR ISO 9001).
—Sinalizagdo de seguranga (NR26);

—Interagdo humano-sistema (9241-171)

A.4 Fundamentos normativos para limitacées multiplas

Quadro A.10 - Limitagdes em multiplas fun¢des corporais

Recursos para pessoas com deficiéncias multiplas

LIMITACOES EM

MULTIPLAS FUNCOES

Recursos e dispositivos para
limitacdes de multiplas fungdes
corporais:

Normas utilizadas para selecdo de recursos
para auxiliar nas limitacdes de multiplas
funcdes corporais:

—Assegurar que usuarios terdo tempo
suficiente para completar as atividades
que podem ter restricdes de tempo
impostas a sua execugio

—Considerar o conforto ¢ a facilidade
de uso por diferentes grupos de
trabalhadores, em diversos tipos de
atividades e de condi¢des ambientais
(NR6);

—Nao acarretar riscos adicionais ao
usuario e nao reduzir ou eliminar

—Propiciar o menor nivel de desconforto possivel

(NR6);

—~QGarantir que as partes do EPI em contato com o

usuario sejam desprovidas de asperezas, sali€ncias

ou outras caracteristicas capazes de provocar

irritacao ou ferimentos (NR6);

—Adequadas condigdes ambientais do posto de

trabalho (alas de controle, laboratdrios, escritérios,

salas de desenvolvimento ou analise de projetos,

dentre outros) (NR17);

—NManipulacdo de embalagens (NR17);
Continua...
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sentidos importantes para reconhecer e
avaliar os riscos das atividades (NR6);
—Adaptar-se a variabilidade de
morfologias do wusuario quanto a
dimensdes e regulagens, ser de facil
colocagdo e permitir uma completa
liberdade de movimentos, sem
comprometimento de gestos, posturas
ou destreza;

—Adequados levantamentos,
transporte e descarga de materiais -
critérios da equacao NIOSH (NR17);
—Mobiliarios com alternancia de
postura (sentado em pé, etc.) (NR17);
—Assento com pouca ou nenhuma
conformagdo na base (NR17);
—Adequados mobiliarios (NR17);
—Adequados pedais (NR17);
—Adequados assentos (NR17)
—Monitores de video devem
proporcionar corretos angulos de visao
e regulagem que permita ajuste (NR17);
—Equipamentos que sejam adaptados
para atender as necessidades das
pessoas com deficiéncia e de pessoas
cujas medidas antropométricas for a dos
padrdes (NR17);

—Equipamentos sem quinas vivas ou
rebarbas, devendo os elementos de
fixagcdo (pregos, rebites, parafusos) ser
mantidos de forma a nd3o causar
acidentes (NR17);

—Apoio para os pés (NR36);

—Uso de pedais (NR36);

—A localizagdo da pega das caixas
(NR36);

—Sinalizac¢do e/ou separacdo das areas
de passagem de veiculos, animais e
pessoas (NR36);

—Protecdo de emissdo de agentes
fisicos ou quimicos pelas maquinas e
equipamentos (NR36);

—Protecdo das emanagdes aquecidas
de  maquinas, equipamentos e
tubulagdes (NR36);

—Protecdo do contato do trabalhador
com superficies quentes de maquinas e
equipamentos que possam ocasionar
queimaduras (NR36);

—Afia¢do adequada de ferramentas e
equipamentos (NR36);

—Condicdo e meio ambiente adequado na

construcdo (elementos de sustentacdo, elementos

de movimentacdo de carga, elementos de operacao,

elementos de seguranga) (NR18);

—Dispositivos de bloqueio que impegam

acionamentos por pessoas nao autorizadas (NR22);

—Farois (NR22);

—Luz e sinal sonoro de ré acoplado ao sistema de

cambio de marchas (NR22);

—Buzina e sinal de indicagdo de mudanca do

sentido de deslocamento (NR22);

—Espelho retrovisores (NR22);

—Protecdo Contra Incéndios (extintores portateis,

sistemas de alarme...) (NR23)

—Dispositivo de partida, acionamento ¢ parada

(NR31)

—Apoio para os pés ou degraus com superficie

antiderrapante (NR31)

—Protecdes para membros do corpo (NR31)
—Dispositivos de seguranca

materiais perfurocortantes (NR32)

—Dispositivos de seguranga para radiagdes

ionizantes (NR32);

—Dispositivo de protegdo que impega a inser¢ao

de segmentos corporais dos trabalhadores junto aos

cilindros ou partes méoveis da maquina (NR32);

—Alternancia de posturas — Assentos (NR36);

—Trabalho manual sentado ou em pé (NR36);

—Implantacdo de mecanismos para a detecgdo

precoce de vazamentos nos pontos criticos,

acoplados a sistema de alarme (NR36);

—Instalagdo de chuveiros de seguranga ¢ lava-

olhos (NR36);

—Sinalizacdo e identificagdo dos componentes,

inclusive as tubula¢des painel de controle do

sistema de refrigeracdo (NR36);

para

—Conforto térmico (NR36);
—Reducdo de exigéncias posturais, tais como
elevacoes, flexdes/extensdes extremas  dos

segmentos (NR36); corporais, desvios cubitos-
radiais excessivos dos punhos, entre outros
(NR36);
—Reducao ou minimizagdo dos esforgos estaticos
e dindmicos mais frequentes (NR36);
—Redugdo de carregamento, manuseio ¢
levantamento de cargas e pesos (NR36);
—Redugdo da monotonia (NR36)
—Trabalhador e ao eventual uso de luvas (NR36);
—Ruido (NR36);
—Qualidade do ar (NR36);

Continua...
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—O tipo, o formato e a textura da
empunhadura das facas devem ser
apropriados a tarefa, 8 mao do operador
(NR36);

—Adequacdo a aprendizagem (ABNT
ISO 9241-210)

Fonte: Adaptado das Normas ABNT ISO NBr e NR
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Figura B.1 - Matriz de identificagdo de interagdo MIIT
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Affordance:

Sentidos perceptivos humanos

Visao

Audi¢ao

Paladar-
olfato

Haptico

Fisico-
motor

Indice de
interagdo
o)

Ordem de
prioridade

Atributos

Estética

Forma

Interacdo

Som

Movimento

Textura

Cheiro

Simbolo

Cor

Seguranga

Confidencialidade

Disponibilidade

Sinaliza¢do

Reducdo de
esforgos

Protecdo de
contato

Evidéncia

Capacidade

Prevencio de
erros

Controle do
usuario

Usabilidade

Consisténcia

Feedback

Claridade visual

Priorizacéo de
funcionalidade

Adequada
tecnologia

Compatibilidade

Evidéncia

Capacidade

Prevengao de erros

Controle do usuario|
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APENDICE C - REFERENCIAS DE SITES DE BUSCA

Quadro C.1 - Recomendagdes da literatura sobre assuntos relacionados ao affordance

Titulo Autor

Editora/Revista Ano

Audio Visual Communication

A Theory of Pictorial Perception

. James J. Gibson 1954
Review
Affordances in Product
Architecture: Linking ~ ASME 2005 International Design
Technical Functions and Galvao ¢ Sato Engineering Technical Conferences 2005
Users’ Tasks

- . International Conference on

Identifying Affordances Maier e Fadel Engineering Design, Iced’07 2007
Psicologia Cognitiva Sternberg Artmed Editora 2008
Th? Design of Everyday Don Norman Basic Books 2013
Things
Toward a formalization of Cormier,
affordance modeling for Olewnik e Research Engineering Design 2014
engineering design Lewis

Three methods for identifying  Shu, Srivastava,
novel affordances ¢ Chou

Artificial Intelligence for
Engineering Design, Analysis and 2015
Manufacturing

What is an affordance? 40
years later

Osiurak,
Rossetti e
Badets

Neuroscience and Biobehavioral

Reviews 2017

Quadro C.2 - Recomendagdes de sites para busca de exemplos de aplicagdo e imagens

Titulo Endereco
Springwise https://www.springwise.com/
TrendHunter https://www.trendhunter.com/
Morelnspiration http://www.moreinspiration.com/Search
NotCot http://www.notcot.com/
Coolbusinessideas http://www.coolbusinessideas.com/
David Report http://davidreport.com/
J. Walter Thompson Intelligence https://www . jwtintelligence.com/
Cool Hunting https://coolhunting.com/
New Atlas https://newatlas.com/
Free Digital Photos http://www.freedigitalphotos.net/
Fatos desconhecidos https://www.fatosdesconhecidos.com.br/
Jaeh https://jach.wordpress.com/category/objetos/page/3/
Tuvie http://www.tuvie.com/spider-bin-recyclable-waste-

sorting-system-by-urte-smitaite/

Fonte: Do proprio autor
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APENDICE D - AVALIACAO DOS PAs FLASHCARDS

D.1 Materiais de avaliacio dos PAs

Neste apéndice serdo apresentados os materiais utilizados para avaliar os
estimuladores desenvolvidos, tais como fichas com os problemas, questionario e formulario.

As Fichas com os problemas Pl e P2 s3o mostradas nas Figuras D.1 e D.2,
respectivamente; o questionario ¢ mostrado na Figura D.3; o leiaute do formulario para registro
das ideias é mostrado na Figura D.4; ¢ um exemplo do formuldrio de registro das ideias

preenchido ¢ mostrado na Figura D.5.



Figura D.1 - Ficha com o Problema 1 (P1)
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. PROBLEMA 1

. OBSERVACOES

indicados no formulario.

identificar usuario

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA MECANICA

Discente: Karuliny Cristie Oliveira Marques

Email: keom.engenharia@gmail.com

. ATIVIDADE A SER REALIZADA
Elaborar principios de solucdo para a fungdo parcial ‘identificar usudrio’ (Problema 1).

Orientador: Prof. André Ogliari

Uma empresa busca desenvolver um dispositivo de seguranca para identificar os usuarios e
assim controlar o acesso e entrada destes. O mercado alvo inclui diversos segmentos de
mercado: jovens, adultos, idosos, pessoas com limitacGes fisico-motoras nas maos e
também pessoas com perdas dos sentidos. Utilize os formularios de ideagdo e registre nos
devidos campos os principios de solugdo para a funcgdo parcial (FP) "identificar usuario" . A
Figura 1 mostra uma visao geral de como o dispositivo ird funcionar para auxiliar na geragao
dos principios de solu¢do para a funcdo parcial ‘identificar usudrio’.

Deve-se considerar para gerar os principios de solu¢cdo um dispositivo facil de usar para os
diferentes usudrios em questdo. As ideias devem ser registradas nos devidos campos

Figura 2 - Sintese funcional ilustrativa para auxiliar na geragdo de solugdes da func¢do parcial de

> ™
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Emitir sinal i
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Figura D.2 - Ficha com o Problema 2 (P2)

Figura 1 - Sintese funcional da cafeteira

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA MECANICA
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Receber
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dgua por

Discente: Karuliny Cristie Oliveira Marques
Email: keom.engenharia@gmail com
Orientador: Prof. André Ogliari

. PROBLEMA 2

Uma empresa busca desenvolver uma cafeteira. O mercado
alvo inclui diversos segmentos de mercado: jovens, adultos,
idosos, pessoas com limitagdes fisico-motoras nas maos e
também pessoas com perdas dos sentidos. Considerando os
diversos perfis de usudrios, pretende-se desenvolver
features affordances para melhor realizagdo das fungdes
desta cafeteira pelos mesmos. A estrutura de fun¢des da
Figura 1 mostra uma visdo geral para auxiliar na gera¢do dos
principios de solugdo. A estrutura de fungbes da Figura 2
mostra a sintese da estrutura a partir da fungdao parcial
receber po de café.

. ATIVIDADE A SER REALIZADA

Elaborar principios de solu¢do para a fungao parcial ‘abrir a
tampa’ (Problema 2).

. OBSERVAGCOES

Utilize os formuldrios de ideagdo, registre nos devidos
campos os prin-cipios de solucdo para a fungdo parcial (FP)
"abrir a tampa".

Figura 2 - Sintese a partir da funcdo parcial receber pé de café.

Energia —» , | —* Energia
PG —p Receber'po -
Sinal ——- de café ——%  Sinal
Energia Posicionar Adicionaro —* Fechara — Enz%ia
Sinal=—+ - Pl r pé M tampa -——» Sinal
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O questionario (Figura D.3), entregue aos participantes que utilizaram os
estimuladores (Grupo de teste — Grupo GB) tiveram como objetivo fazer um levantamento
sobre a utiliza¢ao dos potencializadores. Todos os formularios preenchidos pelos participantes

foram digitalizados e estdo disponiveis neste Apéndice D na se¢do D.7.

Figura D.3 - Questionario de avaliagdo da utilizagao dos PAs (chamados no inicio da pesquisa de ExA)

entregue para o grupo de teste

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA MECANICA

Discente: Karuliny Cristie Oliveira Marques
Email: kcom.engenharia@gmail.com
Orientador: Prof. André Ogliari

QUESTIONARIO DE AVALIAGAO - Brainstorming auxiliado pelos PAs Digitais

Prezados participantes: é importante conhecermos sua opinido sobre as atividades praticas
que acabaram de desenvolver. Solicitamos sua cooperagdo marcando a resposta apropriada
para as questdes apresentadas a seguir, com base nos resultados obtidos.

. Questdo 1 - Em sua opinido houve diferenca na geragdo de ideias com e sem o uso dos ExA?
Por qué?

[J sim [] N&o

« Questdo 2 — Usando uma escala de 1 a 5, responda qudo fécil foi para vocé gerar ideias
utilizando os ExA para as solugdes dos problemas propostos? Existiram dificuldades? Quais?

10] 2] 3 4[] 5[]
Muito dificil Muito facil

« Questdo 3 — Usando uma escala de 1 a 5 responda quao facil foi para vocé utilizar os EXA
para gerar ideias. Existiram dificuldades? Quais?

1] 2 3] 4] 5[]
Muito dificil Muito facil

. Questdo 4 — Vocé esta satisfeito com os resultados do processo de geragdo de ideias?

1] 2] 3] 4] 5[]

Ndo Muito satisfeito

. Questdo 5 — Vocé teria observagdes, ou comentarios adicionais ou sugestées sobre sua
experiéncia nesta atividade? Por favor, descreva-as.

No inicio desta pesquisa os estimuladores desenvolvidos eram chamados de ExA
(Figura D.3) como consta nos formulérios digitalizados na se¢do D7, contudo tiveram seu nome

alterado ao longo do desenvolvimento da pesquisa para Potencializadores Affordances - PAs.
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O formulario (Figura D.4) entregue aos participantes para preenchimento das ideias
geradas contém dois campos: (1) campo utilizado para o desenho da ideia; (2) campo para

descricao das caracteristicas das ideias.

Figura D.4 - Exemplo de formulario para preenchimento das ideias geradas

Formulério para ragistro das ideias
Equipe: Problema:

Desenho Descricdo

A Figura D.5 mostra um exemplo de formulario preenchido.

Figura D.5 - Exemplo de formulario preenchido

Formulario para registro das ideias
Equipe: Toip, Voo ks, e hacen, Ty dusd  Problema; e p aata

UNIVERSIDADE FEDERAL
D SANTA CATARIN

Desenho da solugao Descricao das caracteristicas

(@ fetnu  esnie o (e Huws, fun maie a TR, (o com wuwivor0
(D esom 00 feort

() TauPa cow W0 OFEkeME T beo 08 (apecioh

@ aus Famme mea twna® oy Wi

| :
1. Pedal estilo de lixeiras, para
abrir a tampa, com sinal
luminoso;
2. Estrutura do pedal;
3. Tampa com cor diferente do
resto da cafeteira;
4. Auto falante para comunicagao
com 0 usuario
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D.2 PAs utilizados no experimente

Figura D.6 “PA flashcard 01~

AFFORDANCE %

& /
Capacidade de comunicar i‘d

Atributo de usabilidade Estimulos visuais

EVIDENCIA
Deixar evidente os modos de operagdo do produto

Atributo de seguranca

PREVENCAO AO ERRO
Os comandos devem ser visiveis e em casos de erro
devem permitir ao usuario a sua rapida corregdo

Atributo de estética

SIMBOLOS
Imagens com significados impressas no produto

Exemplo de aplicagdo

A superzoom SX30 IS, da Canon possui em sua estrutura e
no display, informagées para o usuario a respeito do modo T ;

de operagdo, da bateria, do flash, bem como da meméria. | Lo
Fonte:" Hekkert, P., & Cila, N. (2015). Handle with care! Why and how designers make use of product | { ! |
metaphors. Design Studies, 40, 196-217 / Merino, et al. A usability in product design-The importance |/ |
and need for systematic assessment models in product development. Work, v.41.2012 / Normas de |/

usabilidade e seguranga — )/
Imagem: https://www.techtudo.com. br/revi p Tot-sx30.html

Figura D.7 - “PA flashcard 02”

AFFORDANCE Fy \\
Capacidade de comunicar i_‘«, %
Atributo de usabilidade Estimulos visuais B
PRIORIZACAO DE FUNCIONALIDADE
Produtos com uma larga variedade de fungdes devem ter
algumas fungdes priorizadas, quando projetada a interface do
produto. Os produtos devem ser acessiveis e facilmente
operados.
Atributo de seguranga
CONFIDENCIALIDADE
Permissdo de acesso

Atributo de estética

siMBOLO
O simbolo é um atributo estético que consiste em imagens
impressas no produto

Exemplo de aplicagdo

Interfaces de celulares permitem a percepgdo de seguranga por
meio de senhas de acesso e priorizam as fungdes a serem
alocadas na interface, liberando acesso as demais fungdes

apenas apos o desbloqueio da tela. | RN |
Fonte:" Hekkert, P., & Cila, N. (2015). Handle with care! Why and how designers make use of product metaphors. | [/ | y
Design Studies, 40, 196-217 / Merino, et al. A usability in product design-The importance and need for systematic - | V4
assessment models in product development. Work, v.41.2012 / Normas de usabilidade e seguranga —~F —_
Imagem: https://cdn.blog.psafe 1712/Veja-qual Ihor-tipo-d h

p
celular.jpg




Figura D.8 - “PA flashcard 03”

AFFORDANCE
Capacidade de comunicar

Atributo de usabilidade
CLARIDADE VISUAL

Informagdes devem ser disponiveis de uma forma que elas sejam lidas de
forma facil e rapida, sem causar confusdo sobre seu entendimento
Atributo de seguranga

REDUCAO DE ESFORCO
O produto deve ser usado de maneira eficiente e confortavel, com um
minimo de fadiga

Atributo de estética

MOVIMENTO
A informagdo em movimento (displays) sdo entendidos como diferenciais
no produto

Exemplo de aplicagdo

A colher medidora digital possui informagdo por meio de visor. Ela foi
projetada para leitura de precisdo, com uso de tara (faixa de medigdo),
indicando o peso de forma rapida e precisa. .

196-217 / Merino, et al. A usability in product design-The importance and need for systematic assessment models in product
development. Work, v.41.2012 / Normas de usabilidade e seguranca

 Imagem:https:https://portuguese. alibaba. com/prot le-digital-food ing-device-60624311000. html

Fonte:' Hekkert, P., & Cila, N. (2015). Handle with care! Why and how designers make use of product metaphors. Design Studies, 40, |

Estimulos visuais

Figura D.9 - “PA flashcard 04”

AFFORDANCE
Capacidade de comunicar

Atributo de usabilidade

COMPATIBILIDADE
A forma de trabalhar a compatibilidade de um produto deve
estar relacionada com a expectativa do usuario.

Atributo de seguranga

EVIDENCIA
A solugdo formal do produto deve indicar seu propdsito e
modo de operagao.

Atributo de estética

COR
A cor é uma atributo estético, em que a compreensdo e
percepgao deste atributo é possivel por meio da visdo.

Exemplo de aplicagdo

O switch Aware foi projetado para impulsionar no usudrio um
desejo inato de restaurar a ordem visual para lembrar os
usuarios de apagarem a luz.

'l':on(e,‘ Hekkert, P., & Cila, N. (2015). Handle with care! Why and how designers make use of product metaphors. : |
Design Studies, 40, 196-217 / Merino, et al. A usability in product design-The importance and need for systematic

assessment models in product development. Work, v.41.2012 / Normas de usabilidade e seguranga
Imagem: http://Awww.project-uma.com/new-page-2/

Estimulos visuais
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Figura D.10 - “PA flashcard 05”

AFFORDANCE
Capacidade de comunicar

Atributo de usabilidade

FEEDBACK
O produto deve devolver informagdes sobre as consequéncias de
alguma agao feita pelo usuario.

Atributo de seguranga
SINALIZAGAO
Serve para prevengdo de acidentes, identificacdo de funcdo,
delimitagdo de drea e alerta sobre riscos.
Atributo de estética

SOM
E um atributo estético, em que a compreensdo e percepcdo deste
atributo é possivel por meio da audigdo.

Exemplo de aplicacdo

Na alga da xicara, ha um indicador de niveis em alto relevo que
auxilia na escolha da quantidade de bebida. Dentro do recipiente ha
3 sensores, e quando o liquido atinge o nivel previamente
selecionado, a caneca emite um aviso sonoro. Foi desenvolvida para
ser um facilitador na vida de idosos, por exemplo, que muitas vezes
apresentam dificuldade para enxergar o contetido da caneca.

"Fonte:‘ Hekkert, P., & Cila, N. (2015). Handle with care! Why and how designers make use of product metaphors. Design
Studies, 40, 196-217 / Merino, et al. A usability in product design-The importance and need for systematic assessment
models in product development. Work, v.41.2012 / Normas de usabilidade e seguranga.

Imagem: http:/revistapegn.globo.com/Revista/Common/0,,EMI156871-17180,00-
| DESIGNER+CRIA+CANECA+COM+ALARME +SONORO+QUE+EVITA+TRANSBORDAMENTO+DE+BEBIDAS html

Estimulos auditivos

@@ @CD @Lfn

Muito

Pouco Médio

\“k
!

Figura D.11 - “PA flashcard 06”

AFFORDANCE
Capacidade de comunicar

Atributo de usabilidade

CAPACIDADE
Os usuarios tem certas capacidades para cada fungéo, e
estas devem ser respeitadas.
Atributo de seguranga
DISPONIBILIDADE
A disponibilidade consiste da capacidade de um usudrio
acessar informagdes e recursos.

Atributo de estética

SOM
E um atributo estético, em que a compreensdo e percepgio
deste atributo é possivel por meio da audigdo.

Exemplo de aplicacdo
A balanga com aviso sonoro permite que o usuario com
limitagGes visuais tenha conhecimento da sua massa (kg).

/Fonte:" Hekkert, P., & Cila, N. (2015). Handle with care! Why and how designers make use of product \
metaphors. Design Studies, 40, 196-217 / Merino, et al. A usability in product design-The importance and need
for systematic assessment models in product development. Work, v.41.2012 / Normas de usabilidade e
seguranga

\Imagem: https://www.arajo.com gtechp

Estimulos auditivos
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Figura D.12 - “PA flashcard 07"

AFFORDANCE
Capacidade de comunicar
Atributo de usabilidade Estimulos tateis
ADEQUADA TECNOLOGIA
A assimilagdo de tecnologias por outras areas pode Empurre para
potencialmente trazer maiores beneficios para o usuario. atravessar

Atributo de seguranca

PROTECAO DE CONTATO
Serve sobretudo para delimitagdo de areas de acesso.

Atributo de estética

INTERACAO

Ainteragdo é um atributo estético que consiste no modo como
o produto é usado ou operado pelo usudrio.

Exemplo de aplicagao

A botoeira, foi pensada e desenvolvida para que usuarios
pedestres possam comunicar sua intensdo de atravessar aos
motoristas. Ao ser pressionada os semaforos fecham,
permitindo com que os usudrios fagam a travessia em maior

seguranga nas vias movimentadas 7 =8 T
/Igonte:‘ Hekkert, P., & Cila, N. (2015). Handle with care! Why and how designers make use of product metaphors. h i e T ' f B T [
Design Studies, 40, 196-217 / Merino, et al. A usability in product design-The importance and need for systematic ‘I | | " \

assessment models in product development. Work, v.41.2012 / Normas de usabilidade e seguranca | /./ |

\Imagem:hitps://br i ccom/122433240/stock-vidk pressing-button-fol ing.html !/

Figura D.13 - “PA flashcard 08”

AFFORDANCE
Capacidade de comunicar

Atributo de usabilidade

CAPACIDADE
Os usuarios tem certas capacidades para cada fungdo, e
estas devem ser respeitadas.

Atributo de seguranca

COMPATIBILIDADE
A forma de trabalhar a compatibilidade de um produto
deve estar relacionada com a expectativa do usudrio.

Atributo de estética

TEXTURA
Este atributo estético possibilita que uma superficie
possa ser identificada e distinguida de outras.
Exemplo de aplicacao
Caixas eletronicos de bancos com linguagens em braile,
e devida sonorizagdo acompanhada de fone de ouvido

para auxiliar usuario com limitagdes visuais.

/Fonte:" Hekkert, P., & Cila, N. (2015). Handle with care! Why and how designers make use of product —'l._,_,_r
metaphors. Design Studies, 40, 196-217 / Merino, et al. A usability in product design-The importance o
and need for systematic assessment models in product development. Work, v.41.2012 / Normas de |
usabilidade e seguranga |
Imagem:http:/previ i com. ici 17, d; tem-120-para-

D i braile.html
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Figura D.14 - “PA flashcard 09”

AFFORDANCE
Capacidade de comunicar

Atributo de usabilidade

CONTROLE PELO USUARIO
Os usuarios devem ter o maximo controle das interagées com
o produto

Atributo de seguranga

PREVENCAO DE ERRO
O produto deve ser projetado de uma forma que minimize as
possibilidades de erros

Atributo de atratividade

i

FORMA
A forma e contorno é um dos atributos elementares da
estética. A forma atraente de um objeto fonte pode ser fator
de inspiragdo e transferido por analogia a um objeto alvo.

Exemplo de aplicacdo
O copo com alga fomenta a ideia de seguranga , melhora o
controle do usuario e a redugdo de esforgo

Fonte:" Hekkert, P., & Cila, N. (2015). Handle with care! Why and how designers make use of product metaphors.
Design Studies, 40, 196-217 / Merino, et al. A usability in product design-The importance and need for systematic

assessment models in product development. Work, v.41.2012 / Normas de usabilidade e seguranca
:https:/www inho.com.b 360-perfect-12m-verde-200mi-chicco

Estimulos tateis

Prevencdo
de erros

Figura D.15 “PA flashcard 10”

AFFORDANCE
Capacidade de comunicar

Atributo de usabilidade

CAPACIDADE
Informacgdes devem devolvidas pelo produto

Atributo de segurancga

PREVENCAO DE ERRO
O produto deve ser projetado de forma a minimizar as
possibilidades de erros, falta de comunicacdo, e acidentes ao
usuario

Atributo de estética

CHEIRO
Este atributo pode ser contemplado no produto para agradar ou
alertar o usuario sobre algo

Exemplo de aplicacdo

Em seu estado natural, GLP (propano e butano) e gas natural (metano) sdo todos
inodoros. No entanto, o cheiro que o gas possui € um aditivo chamado
MERCAPTANO que é inserido alertar as pessoas do risco decorrente. O cheiro ser
perceptivel por qualquer pessoa, suficientemente desagradavel e exclusivo para
chamar a atencdo e ndo ser confundido com qualquer outra coisa.

/Fonte* Hekkert, P_ & Cila, N (2015). Handle with care! Why and how designers make use of product metaphors
Design Studies, 40, 196-217 / Merino, et al. A usability in product design-The importance and need for systematic
assessment models in product development. Work, v.41.2012 / Normas de usabilidade e seguranca

| Imagem:Adaptado de hitp-iwww r ia eng bricheiro-de-gas-d inhal

Estimulos olfativos
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Figura D.16 - “PA flashcard 011”

AFFORDANCE ('
Capacidade de comunicar )

Atributo de usabilidade Estimulos fisico-motores

CONSISTENCIA
Desenvolver um produto com consisténcia, significa que tarefas

similares devem ser executadas de formas similares.
Atributo de seguranca

CONTROLE DO USUARIO
Os usudrios devem ter o maximo controle das interagdes com o
produto.

Atributo de estética

FORMA

A forma e contorno é um dos atributos elementares da estética.
A forma atraente de um objeto fonte pode ser fator de
inspiragdo e transferido por analogia a um objeto alvo.

Exemplo de aplicacdo

O "joystick" pode ser usado para auxiliar usuarios com, e sem
limitagdes fisico-motoras a abrir e fechar uma porta facilmente.
O seu uso é consistente por ser usado da mesma forma em
todas as aplicagbes, seja em manetes de videogames como

neste exemplo.

/Fonte:" Hekkert, P., & Cila, N. (2015). Handle with care! Why and how designers make use of product metaphors.
Design Studies, 40, 196-217 / Merino, et al. A usability in product design-The importance and need for systematic
assessment models in product development. Work, v.41.2012 / Normas de usabilidade e seguranga ‘

ptado de http:/Awww.r engbricheiro-de-gas-d inh

D.3 Procedimentos de avaliacao dos PAs

Nesta se¢do sdo apresentados os procedimentos para avaliagao dos Potencializadores
Affordances (PAs), a avaliagdo dos resultados, e as andlises estatisticas detalhada da avaliagao.

Para avaliar a contribui¢do criativa dos estimuladores na geracao de ideias de produtos
affordances ¢ feita comparacdo do método de brainstorming tradicional (BRt) com o
brainstorming estimulado (BRt + PAs).

Quanto as hipoteses, Rodriguez et al (2011) afirmam que as mesmas devem possuir
relacdo com o objetivo do experimento, que neste caso € o uso dos estimuladores para orientar
a ideagdo de produtos affordances. Dessa maneira, as hipoteses também devem possuir relagao
com as varidveis avaliadas no experimento. Assim, os critérios para aplicacdo dos testes

estatisticos, sao apresentados no Quadro D.1.
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Quadro D.1 - Métricas e hipoteses para os experimentos com os Potencializadores Affor-

dances (PAs)

Métrica

. Hipdtese
considerada p

-Definicdo: A estética consiste em um atributo basico de qualidade percebido pelos
sentidos humanos que pode de forma criativa ser idealizado por projetistas nos
principios de solugdo do produto. Para fins dessa pesquisa os atributos de estética sdo
contemplados nos PAs estimuladores e orientados por uma intensdo affordance.

O niimero de atributos de estética (EST) ¢ definido pelo somatorio total do numero de
atributos estéticos encontrados nas ideias geradas pelos grupos.

-Resultado esperado: Considerando que os PAs contemplam atributos de estética
orientado por uma intensdo affordance contextualizada por texto, imagem e exemplo
de aplicacdo, espera-se que o numero de atributos de estética (EST) gerados com o uso
dos Potencializadores Affordances (PAs) seja maior quando comparado ao néo uso dos
PAs.

Estética

-Defini¢cdo: A seguranca é um atributo basico de qualidade para o produto que deve
fornecer informagdes que sejam percebidas pelos sentidos humanos e impedir
atividades e situagdes indesejaveis dos usuarios e sistemas. Para fins dessa pesquisa
estes atributos de seguranca sdo contemplados nos PAs estimuladores e orientados por
uma intensdo affordance.

A seguranca no uso de produtos ¢ estimada pelo numero de atributos de seguranca
Seguranga (SEG) que atendam a seguranga no uso e transporte do produto. Resultado esperado:
Considerando que os PAs contemplam atributos de seguranga orientado por uma
intensdo affordance contextualizada por texto, imagem e exemplo de aplicagdo,
espera-se que o numero de atributos de seguran¢a (SEG) gerados com o uso dos
Potencializadores Affordances (PAs) seja maior quando comparado ao ndo uso dos
PAs.

-Defini¢do: Os atributos de usabilidade so atributos de qualidade do produto para que
usuarios possam alcangar objetivos especificos com eficacia, eficiéncia e satisfagéo,
em um contexto de uso especifico. Para fins dessa pesquisa estes atributos de
usabilidade sdo contemplados nos PAs estimuladores e orientados por uma intensao
affordance.

A usabilidade é estimada pelo niimero total de atributos de usabilidade (AU) que
atendam as necessidades sensoriais e fisico-motoras dos usuarios.

-Resultado esperado: Considerando que os PAs contemplam atributos de usabilidade
orientado por uma intensdo affordance contextualizada por texto, imagem e exemplo
de aplicagdo, espera-se que as ideias geradas apresentem maior usabilidade quando
comparadas ao ndo uso dos estimuladores.

Usabilidade

Para avaliar as ideias geradas utilizou-se um painel com trés especialistas com
experiéncia em desenvolvimento de produtos, conforme recomendado por Amabile (1996)
apud Sarkar e Chakrabati (2008).

No método de avaliagdo de painel de especialistas, as ideias a serem avaliadas sdo
apresentadas a cada especialista que fazem a avaliacao da ideia de forma independente um do
outro (BAER; MOCKOOL, 2014). Os especialistas julgam, com base em seus conhecimentos
e experiéncias passadas, como a ideia e seus atributos se adequam as métricas de avaliagdo pré-

estabelecidas (MESSERSCHMIDT, 2018).
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O perfil dos especialistas ¢ apresentado no Quadro D.2.

Quadro D.2 - Perfil dos avaliadores

Especialista Perfil
Especialista 1 ~ Graduada em engenharia mecénica, 2 anos de experiéncia em desenvolvimento de produtos
Especialista2 ~ Doutor em engenharia mecénica, pesquisador em desenvolvimento de produtos.
Especialista3 ~ Mestre em engenharia mecanica, 2 anos de experiéncia em desenvolvimento de produtos

Para o processo de avaliagdo, primeiramente as ideias geradas foram armazenadas em

uma planilha, conforme ¢ apresentado na Figura D.17.

Figura D.17 - Processo de armazenamento das ideias na planilha de avaliagdo

Formulario para registro das ideias _
Equipe: Toiy Voo hiks, fewse bien, Toiby duso  Problema: hesa o watd

Descrigdo das caracteristicas
O e sio o (¢ Macis, My MR & TN, (30 UM RuinsO

® e 00 fert
() mdn cou 100 OfékeE W b 08 ek

) oo raam e i o Wit

Desenho da solugdo

Armazenamento
das ideias

6 Caracteristicas Funcgdo

1.Pedal estilo de lixeiras, para abrir a tampa
com sinal luminoso

2. Estrutura do pedal
3. Tampa com cor diferente do resto da cafeteira .
Abrir a

4. Auto falante para comunicacdo com o usuario tampa
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Uma vez armazenadas todas as ideias, os especialistas avaliaram as ideias com base
nas descrigdes textuais e no esboco gerado pelos participantes e registraram suas avaliagcdes na
secdo correspondente a ideia na planilha, como ¢ apresentado na Figura D.18.

Para avaliar os atributos estéticos das ideias, os avaliadores julgaram, com base nas
suas experiéncias e nas caracteristicas descritas pelos participantes (C), se as ideias atendiam
ou nao aos atributos estéticos propostos, obtendo no final da avaliagdo o total de atributos
estéticos atendidos por cada ideia.

Quanto a avaliagdo de atributos de seguranca presentes na ideia, os avaliadores,
julgaram, também com base nas suas experiéncias e nas caracteristicas descritas pelos
participantes (C), se as ideias atendiam ou ndo aos atributos de seguranga propostos, obtendo
no final da avaliacdo o total de atributos de seguranca atendidos por cada ideia.

Quanto a avaliacao de atributos de usabilidade presentes na ideia, os avaliadores,
julgaram, também com base nas suas experi€ncias e nas caracteristicas descritas pelos
participantes (C), se as ideias atendiam ou ndo aos atributos de usabilidade propostos, obtendo

no final da avaliagdo o total de atributos de usabilidade atendidos por cada ideia.



Figura D.18 - Processo de avaliacao das ideias

Ideia Caracteristicas Funcédo
1.Pedal estilo de lixeiras, para abrir a tampa
w::si? com sinal luminoso
I U;\-——iﬁ# 2. Estrutura do pedal
{5 L \T\\ 3. Tampa com cor diferente do resto da cafeteira Abri
|5 8 - — — rir a
6 4 Speaker para comunicagdo com 0 Usuario tampa
Il |
|-
k%néfh

unidade. Ou seja, cada ideia
equivale a 1 unidade.

A soma de todas as ideias
geradas por cada equipe
contabiliza o numero de
ideias geradas por equipe

NUMERO DE IDEIAS ANALISE DA ANALISE DA
ESTETICA USABILIDADE

O numero de ideias ¢ || Julgamento dos || Julgamento dos

definido  contando cada || especialistas com base nas || especialistas com base nas

suas experiéncias se a ideia
atende ou ndo aos atributos
estéticos propostos. Quando
a ideia atende ao atributo ¢é
assinalado com “sim” na
respectiva linha da planilha,
quando ndo atende ¢

assinalado com “ndo”. O || é assinalado com “ndo”. O
total dos atributos estéticos || total dos atributos de
é contabilizado pelo || usabilidade ¢ contabilizado

suas experiéncias se a ideia
atende ou ndo aos atributos
de wusabilidade propostos.
Quando a ideia atende ao
atributo ¢ assinalado com
“sim” narespectiva linha da
planilha, quando ndo atende

ANALISE DA
SEGURANCA

Julgamento dos
especialistas com base nas
suas experiéncias se a ideia
atende ou ndo aos atributos
de seguranga propostos.
Quando a ideia atende ao
atributo ¢ assinalado com
“sim” narespectiva linha da
planilha, quando ndo atende
¢ assinalado com “ndo”. O
total dos atributos de
seguranla ¢ contabilizado

somatorio total de atributos || pelo somatério total de pelo somatério total de
assinalados com “sim atributos assinalados com atributos assinalados com
“sim”. “sim”.
|
Numero de L -
L Estética Usabilidade Seguranca
ideias
1 Forma sim | Consisténcia sim| Permissdo de acesso |ndo
Interag@o sim | Feedback ndo| Sinalizagdo sim
Som sim | Claridade visual sim| Redugio de esfor¢os |sim
. ~ | Priorizagdo de . o ~
Movimento nao 123638 sim| Prote¢do de contato |ndo
funcionalidade
Cor sim | Adequada tecnologia sim| Evidéncia sim
Textura ndo | Compatibilidade sim| Capacidade sim
Cheiro ndo | Evidéncia sim| Prevencio de erros |ndo
Iustragao nao | Capacidade sim| Controle do usuario |sim
Simbolos ndo | Prevencdo de erros nao
Controle do usuario sim
Total atributos Total atributos
Total atributos (EST 4 8 5
( ) (AU) (SEG)
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iacdo

D.4 Resultado da aval

A organizagao dos dados obtidos a partir das ideias geradas no experimento se da em
Nas Tabela D.1 e D.2 tem-se os dados obtidos do problema 1 (P1) e problema 2 (P2),

funcdo das métricas inicialmente propostas, sendo estas, estética, seguranca e usabilidade.

cujas ilustragdes de leitura sdo apresentadas na Figura D.19.

Figura D.19 - Instrugdes de leitura da tabela de dados
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Atributos de usabilidade por por ideias (AU)

Especialista (B) Especialista (C)

Especialista (A)

3:3:2:1;2;3;2

3:2:2:2:2:2:2

3:2:1;1;2;2;2

s

Sete ideias
geradas pela
Equipe 05

7

GB | Equipe 05




Tabela D.1 - Resultado da avaliag@o das ideias geradas pelas equipes dos grupos GA e GB para o problema P1
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Estética Estética Estética Seguranca Seguranca Seguranca Usabilidade Usabilidade Usabilidade
Dia Problema Grupo Equipe NI FT Especialista Especialista Especialista Especialista Especialista Especialista Esecialista Esecialista Esecialista
A) (B) © A) B) (C) A) B) (C)
5545353545 155150551515 15050:5 ) 1505051515 253525152:52) 0 o 0 o 1 5. Can 1. h 1 1.n.n. hnnn.n. ain.1.9.1.
Brt Equipe 05 7 4.4 .1 1:1 0:0 3 2:3:23;25252:315352:1:25353(3:25151325252(3:25252:2:2;2(3:3:25152:3;2
Total: 27 Total: 6 Total: 6 Total: 3 Total: 15 Total: 16 Total: 15 Total: 13 Total: 15 Total: 16
55355;5;55(15152515052{1;513;3;1;1;]0;1;1;0;1;]2;0;1;3;1;1
< . B T T e T e T 2005132515 1512505253515151(1;05152;25150(251525252;52;1(15;05052515151
.—8 Brt Equlpeoﬁ 7 5,3 ‘1 2’1 1’0 ’1 b i i i E 3 b} 3 b i E s 3 b i i i b} b i i i b b 3 i i
o Total: 31 Total: 8 Total: 10 Total: 4 Total: 9 Total: 8 Total: 10 Total: 7 Total: 12 Total: 6
=
'S 4335254353;515;15050;51511515050315[0503050;15(2;150;2;5151
g Pl GB 3f4f3f2f4f éé(’)(’)(’) 1j1?1?010? 17171?0?0? 1’16;6 2;1;0;2;1;1;1(1;1;0;0;1;1;2/1;0;0;1;0;0;0[{1;0;0;1;1;1;0(0;0;0;1;1;1;1
. E 1 0’7 13 4 4 > » 2l » ’ ’ ’ 4 4 » » > > > > » » ’ 4 » » > » > . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
;E' Brt quipe 3:4:3 1:1 0:1:1 0:1:1 101 315053505251 | 515033515152 5035053515051 ] ;05052;15251 | 515033505151
Total: 42 Total: 10 Total: 8 Total: 6 Total: 14 Total: 15 Total: 14 Total: 7 Total: 10 Total: 10
4;4;3;7;4511;0;0;0;1;1/1;0;0;0;1;(1;0;0;0;1;(0;1;0;0;0;0(0;1;0;0;0;0;0({0;1;1;0;1;0;0(0;1;0;0;0;0;0|0;1;0;0;0;0;0(0;1;1;0;0;0;1
Brt Equipe 08 10 [4;4;3:;3;4 ;0;1;0;1 1;0;1;0;1 1;0;1;0;1 ;0;0;1;0 ;0;1;0 ;0;1;0 ;0;0;0 ;0;0;0 ;05151
Total: 40 Total: 5 Total: 5 Total: 5 Total: 2 Total: 2 Total: 4 Total: 1 Total: 1 Total: 5
Total 37 29 29 18 40 41 43 28 38 37
3f1;0;1;15;1;0{1;0;1;0;0;]1;0;0;0;1;]0;0;0;0;0;0/{0;0;0;1;1;0;1(1;0;0;0;1;0;1]0;0;0;0;0;0;0(0;0;0;1;1;0;1]1;1;0;0;0;1;1
Brt Equipe 01 | 10 ;051;051 [ 050315151 030505051 | 5005050 ;05150 10:1;1 10;0;0 213150 20:0:0
Total:11 Total:6 Total:5 Total:3 Total:0 Total4 Total:5 Total: 0 Total: 5 Total: 4
< B4 33001205021 110:0:05051510:05050:0:10:0:1:0: 151y 0010101 00:052:0:5151;1 (050515053512 10515125152 0515151525153
e i 34165355 113003050 1513250050 020510505 122231525155 0100 | 523352523253 | 535251523251 | 525231523251 | 525332523152
P Brt Equipe 02 13 3:5:4 31 0:2:1 0:2:1 1:2 32525152515 32535252525 33525152525 32525152525 32535252515
-8 P1 GA Total:53 Total:9 Total:3 Total:4 Total:15 Total:14 Total:19 Total: 18 Total: 19 Total: 21
=
o0 6;5;4:4 ;15150 1;15150 1;05151 2;2;252 2;2;251 3;2;251 ;15252 ;15252 2;2;5151
3 Brt Equipe 03 | 4
Total:19 Total:3 Total3 Total:3 Total:8 Total:7 Total: 8 Total: 6 Total: 6 Total: 6
2;2;1;2;1;(0;,0;0;2;1;0(0;0;0;1;0;]0;0;0;0;1;(0;1;0;0;0;1]0;1;0;0;0;1;0/0;1;1;0;0;1;1(0;0;0;0;0;1;0(1;0;0;0;1;1;0(0;0;1;0;0;2;0
BI't Equipe 04 10 | 351515351 51;0;251 0;1;0;1;1]0;1;0;2;1 ;0;0;0;0 ;1;0;0 ;1;0;0 ;0;0;0 ;15051 ;1;0;0
Total:17 Total:7 Total:4 Total:5 Total:2 Total:3 Total: 5 Total: 1 Total: 5 Total: 4
Total 37 100 25 20 15 25 28 37 25 35 35

LEGENDA: P1: Problema 1; P2: Problema 2; NI: nlimero de ideias; FT: Features total; AE: aspectos estéticos; IE: Informacdes exteroceptivas; USA: Usabilidade; GA: Grupo A; GB: Grupo B



Tabela D.2 - Resultado da avaliagao das ideias geradas pelas equipes dos grupos GA e GB para o problema P2
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Estética Estética Estética Seguranca Seguranca Seguranca Usabilidade Usabilidade Usabilidade
Dia Problema Grupo Método Equipe NI FT Especialista Especialista Especialista Especialista Especialista Especialista Esecialista Esecialista Esecialista
A) B) © A) B) (C) (A) (B) (C)
2;25;1;2;2:10;1;1;0;1;1]10;1;1;0;1;10;2;1;0;1;]0;0;0;0;0:0
211f2f271‘ 0:0:2:1:0:11:0:0:1:1:10:0:0:1:1:1:0:1:0:0:0: 0;0;0;0;0;0;0[0;0;1;0;1;0;0({1;0;0;0;0;0;0[1;1;1;0;0;1;0[2;0;0;1;0;1;1
Equipe 01 13 R A P 015030505050 0;1;0;1;1;0 ] :;0;0;0;0;0;0 | ;0;1;0;0;0;0 | ;0;0;0;1;0;1
Brt quipe 131 1:0 0:1:0 0:1:0 0:0
Total: 20 Total: 8 Total: 7 Total: 7 Total: 1 Total: 1 Total: 5 Total: 1 Total: 5 Total: 7
<
o :fifif;fif 10111013000 éjéfiji’i’ éfgfiféj;j 01130002120 0;1;0;0;1;0;1[0;050;050;1;0(050;0;0;1;0;1|1;1;151;1;1;1{0;151;050;250
e Brt Equipe 02 | 12 IS T T T T T T T T 5250525251 33;0525251 33;0;15351 32;0525251 33;0;3;251
5 P2 GA 355 1 0;1 0;1 1
E Total: 47 Total: 9 Total: 9 Total: 11 Total: 11 Total: 10 Total: 9 Total: 10 Total: 14 Total: 13
=
= 3;5;4;3;4; I;150151515(15153;0;0;
. T T U 1535052;00 0 T T T 05152515251 05151515251 1;153;2;3;51 0;1;1;2;3;2 0;1;1;2;3;2 0;1;2;1;2;0
A Brt Equipe 03 6 3 0 0
Total: 22 Total: 7 Total: 5 Total: 5 Total: 7 Total: 6 Total: 11 Total: 9 Total: 9 Total: 6
2;2;1;2;4;10;1;1;1;1;0{0;1;1;0;1;(0;1;1;1;0;]1;0;0;,0;0;0(1;0;0;0;0;0;0(1;1;0;0;0;0;1/2;0;0;0;0;0;,0(2;0;0;0;1;0;0(1;0;0;0;0;1;0
Brt Equipe 04 9 3;2;2;3 ;15152 0;1;1;1 0;1;1;1 ;0,251 ;251 5251 ;351 5251 ;351
Total: 21 Total: 8 Total: 6 Total: 6 Total: 4 Total: 4 Total: 6 Total: 6 Total: 6 Total: 6
TOTAL 40 110 32 27 29 23 21 31 26 34 32
Brt+ 5;4;5;3 4:1;3;1 2;1;2;2 1;1;0;0 3;3:;3;2 2;2:;2;2 2:;1;2;51 3;3:;3;2 3;3:;3;2 3;1;3;2
Equipe 05 4
Pas Total: 17 Total: 9 Total: 7 Total: 2 Total: 11 Total: 8 Total: 6 Total: 11 Total: 11 Total: 9
Brt + 8;8;6;8;6( 5;4;2;2;2 (3;0;2;2;2 | 3;4;2;1;3 3;5;3;2;2 3:;4;3;2;2 3;4;4:4;2 3;3;3;2;3 3;3;3;3;3 3;3;3;2;2
< Equipe 06 5
3 Pas Total: 36 Total: 15 Total: 9 Total: 13 Total: 15 Total: 14 Total: 17 Total: 14 Total: 15 Total: 13
Q 4:454;4:3;04:353;25252[2535352525 (2533352515 (35353535252
P DT T S e e e e e o T T T T1303:352525253(3;5353;45252;2(353;3 ;2330352 2;2;2(15151353;151;1
e P2 GB | Brt+ 2:43435:3;(32:2;45352502:25253525 | 2515253525 (5353535352 | Y D T T Y S S T T T T T T
=] Equipe 07 12 3353535252 33:;254:2;2 3353535352 5353535252 32;2;15150
50 Pas 3;4 2 2;2 2;2 2
% Total: 44 Total: 31 Total: 27 Total: 25 Total: 32 Total: 31 Total: 32 Total: 33 Total: 30 Total: 15
1;2;2;251; 0;0;1;1;1;[0;0;1;0;0
Brt + 1f1f2f1f1f1;0;1;0;1;1 ITOTITOTOT OTOTITOTO’ 0;1;1;1;1;1{0;1;1;1;1;1;0]0;1;1;2;1;0;0(3;2;2;1;1;2;0(2;1;1;1;1;1;0]/0;0;1;1;1;1;0
Equipe 08 | 11 ’ ’]’ 715051505050 7 ’0' I ’0’ I S B RS S| ;1515151 ;1;05151 12:15152 s1515151 ;0;0;1;0
Pas
Total: 15 Total: 5 Total: 5 Total: 2 Total: 9 Total: 9 Total: 8 Total: 17 Total: 11 Total: 5
Total 32 112 60 48 42 67 62 63 75 67 42

LEGENDA: P1: Problema 1; P2: Problema 2; NI: nimero de ideias; FT: Features total; AE: aspectos estéticos; IE: Informagdes exteroceptivas; USA: Usabilidade; GA: Grupo A; GB: Grupo B;
Brt: Brainstorming tradicional; Brt +Pas: Brainstorming com potencializadores affordances
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D.5 Analise estatistica detalhada

Nessa sessdo sao mostrados os testes empregados, as hipoteses e a analise detalhada

dos resultados sdo mostrados em detalhes na Tabela D.3, D.4 ¢ D.5.

1. Analise da estética: nimero de atributos de estética

A primeira métrica analisada ¢ a estética, mensurada pela quantidade de atributos de
estética presente nas ideias geradas. Esta métrica parte do pressuposto que, uma vez que o
projeto affordance busca deixar perceptivel ao usuario, atributos e fun¢des do produto, espera-
se que atributos estéticos, uma vez que incorporam o layout do produto, favoreca para melhor
percepcao do usuario sobre o produto, promovendo melhores agcdes dos mesmos. Esta métrica
¢ construida com base nos PAs flashcards, que apresentam contetidos que buscam com que 0s
modos de operacao do produto se facam notados e percebidos por meio dos atributos da estética.
Assim, estima-se que o uso dos PAs flashcards oriente e promova a incorporagdo destes
atributos nas ideias geradas, melhorando assim, os atributos de estética das mesmas. Para essa
métrica foi utilizado um painel de trés especialistas. Os resultados sdo apresentados na Tabela

D.3.



Tabela D.3 - Resultados estatisticos para a métrica de estética (EST)
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Estética_Numero
de atributos
estéticos (EST)

Ho : n(ESTGA) = n(ESTGB)
H1: n(ESTGA) < n(ESTGB)
Nivel de significancia o.=

Ho : n(ESTP1) = n(ESTP2)
H1: n(ESTP1) < n(ESTP2)
Nivel de significancia o.= 0,05

Ho : n(ESTbtr) = n(ESTPAs)
H1: n(ESTbtr) < n(ESTPAS)
Nivel de significancia o.=

0,05 Rejeita Ho se p < 0,05 0,05
Rejeita Ho se p < 0,05 Rejeita Ho se p < 0,05
AVALIADOR 1
Mann-Whitney Homogeneidade dos grupos i—lzr;logeneldade dos problemas Teste
0,4113 0,5577 0,0003
Analise do | Aceita Ho: Nao houve | Aceita Ho: Nao houve diferengca | Rejeita Ho: O uso dos PAs
resultado diferenca significativa para o | para o nimero de atributos de | flashcards nas segdes de
nimero de atributos de | estética entre os problemas | brainstorming favorece
estética entre os grupos | (Grupos Homogéneos) significativamente a geragao
(Grupos Homogéneos) de principios de solugdo com
maior numero de atributos de
estética quando comparado
com o brainstorming
tradicional
AVALIADOR 2
Mann-Whitney Homogeneidade dos grupos i—lzx;mgeneldade dos problemas Teste
0,1288 0,2535 0,0001
Anéalise do | Aceita Ho: Nao houve | Aceita Ho: Nao houve diferenca | Rejeita Ho: O uso dos PAs
resultado diferenga significativa para o | para o numero de atributos de | flashcards mnas segdes de
nimero de atributos de | estética entre os problemas | brainstorming favorece
estética entre os grupos | (Grupos Homogéneos) significativamente a geragdo
(Grupos Homogéneos) de principios de solugdo com
maior numero de atributos de
estética quando comparado
com o brainstorming
tradicional
AVALIADOR 3
Mann-Whitney Homogeneidade dos grupos ilgl;logeneidade dos problemas Teste
0,4237 0,0831 0,0000
Analise do | Aceita Ho: Nao houve | Aceita Ho: Nao houve diferengca | Rejeita Ho: O uso dos PAs
resultado diferenga significativa para o | para o numero de atributos de | flashcards mnas segdes de
nimero de atributos de | estética entre os problemas | brainstorming favorece
estética entre os grupos | (Grupos Homogéneos) significativamente a geragao
(Grupos Homogéneos) de principios de solugdo com
maior numero de atributos de
estética quando comparado
com o brainstorming
tradicional
Legenda:

NESTGA = ntimero de atributos de estética presente nos principios de solu¢do gerados pelo grupo GA
NESTGB = numero de atributos de estética presente nos principios de solugdo gerados pelo grupo GB
NESTP1 = nimero de atributos de estética presente nos principios de solugdo gerados para o problema P1
NESTP2 = ntimero de atributos de estética presente nos principios de solugdo gerados para o problema P2
NESTbtr = niimero de atributos de estética gerados no brainstorming tradicional

NESTPAs = niimero de atributos de estética gerados no brainstorming auxiliado pelos PAs

Como observa-se na Tabela D.3, para a primeira métrica, estética, a partir do teste U

de Mann Whitney (a = 0,05), para a andlise homogeneidade dos grupos GA e GB, nao houve

diferenga significativa entre o nimero de atributos de estética presentes nos principios de

solugdes gerados entre os grupos GA e GB. Os valores obtidos nas avaliagdes foram, para o

avaliador 1 (p=0,4113), para o avaliador 2 (p=0,288) e para o avaliador 3 (p=0,4237).
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Para a andlise da homogeneidade dos problemas P1 e P2, ndo houve diferenca
significativa entre o nimero de atributos de estética presente nos principios de solugdes gerados
para os problemas P1 e P2. Os valores obtidos nas avaliagdes foram, para o avaliador 1
(p=0,5577), para o avaliador 2 (p=0,2535) e para o avaliador 3 (p=0,0831).

Para a analise que trata da comparagdo entre o brainstorming auxiliado pelos PAs
flashcards em relacdo ao brainstorming tradicional, foram obtidos para avaliadores 1, 2 e 3, os
respectivos valores p1=0,0003, p2=0,0001, p3=0,0000. Assim, ¢ possivel afirmar que o uso dos
PAs em sessdes de brainstorming favorece significativamente a geracdo de principios de

solugdo com maior nimero de atributos de estética quando comparado ao nao uso dos PAs.

2. Analise do nimero de atributos de seguranca (SEG)

A segunda métrica em andlise ¢ a seguranca, mensurada pela quantidade de atributos
de seguranca presentes nas ideias geradas. Essa métrica, é construida com base no conteudo
dos PAs flashcards, que apresentam atributos de seguranga associados a um affordance, que
busca a melhoria da seguranga no uso do produto. Assim, estima-se que o uso dos PAs
flashcards oriente e promova a incorporagdo destes atributos nas ideias geradas, melhorando
assim, a seguranca das mesmas. Para essa métrica também foi utilizado um painel de trés

especialistas. Os resultados estatisticos sdo apresentados na Tabela D.4.



Tabela D.4 - Resultados estatisticos para a métrica de Seguranca (SE)
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Seguranca — Numero de
atributos de seguranca
(SEG)

Hom(SEGGA)=n(SEGGB)
H1:n(SEGGA)<n(SEGGB)
Nivel de significancia o.=

Ho: n(SEGP1) = n(SEGP2)
H1: n(SEGP1) < n(SEGP2)
Nivel de significancia o.=

Ho: n(SEGbrt) = n(SEGPAs)
H1: n(SEGbrt) < n(SEGPAs)
Nivel de significiancia o.= 0,05

0,05 0,05 Rejeita Ho se p < 0,05
Rejeita Ho se p < 0,05 Rejeita Ho se p < 0,05
Avaliador 1
Mann-Whitney Homogeneidade dos | Homogeneidade dos
Teste

grupos problemas 1 e 2
0,0753 0,6947 0,0000

Anéalise do resultado Aceita Ho: Nio houve | Aceita Ho: Nao houve | Rejeita Ho: O uso dos PAs
diferenca significativa para | diferenca para o nimero de | flashcards nas segdes de
o numero de atributos de | atributos de seguranca entre | brainstorming favorece

seguranga entre os grupos | os  problemas  (Grupos | significativamente a gerag@o
(Grupos Homogéneos) Homogéneos) de principios de solugdo com
maior numero de atributos de
seguranga quando comparado
com o brainstorming
tradicional
Avaliador 2
Mann-Whitney Homogeneidade dos | Homogeneidade dos
Teste
grupos problemas 1 e 2
0,1505 0,1954 0,000
Anéalise do resultado Aceita Ho: Nio houve | Aceita Ho: Nao houve | Rejeita Ho: O uso dos PAs
diferenga significativa para | diferenca para o numero de | flashcards nas segdes de
o numero de atributos de | atributos de seguranga entre | brainstorming favorece

seguranga entre os grupos | os  problemas  (Grupos | significativamente a gerag@o
(Grupos Homogéneos) Homogéneos) de principios de solugdo com
maior numero de atributos de
seguranga quando comparado
com o brainstorming
tradicional
Avaliador 3
Mann-Whitney Homogeneidade dos | Homogeneidade dos
Teste
grupos problemas 1 e 2
0,5131 0,2731 0,0000
Anéalise do resultado Aceita Ho: Nio houve | Aceita Ho: Nao houve | Rejeita Ho: O uso dos PAs
diferenga significativa para | diferenca para o numero de | flashcards nas segdes de
o numero de atributos de | atributos de seguranga entre | brainstorming favorece

seguranga entre 0s grupos
(Grupos Homogéneos)

os  problemas
Homogéneos)

(Grupos

significativamente a geragao
de principios de solugdo com
maior numero de atributos de
seguranga quando comparado
com o brainstorming
tradicional

Legenda:

NSEGGA = niimero de atributos de seguranga presente nos principios de solugdo gerados pelo grupo GA
NSEGGB = nimero de atributos de seguranga presente nos principios de solu¢do gerados pelo grupo GB
NSEGP1 = nimero de atributos de seguranga presente nos principios gerados para o problema P1
NSEGP2 = numero de atributos de seguranga presente nos principios gerados para o problema P2
NSEGbtr = niimero de atributos de seguranca gerados no brainstorming tradicional
NSEGPAs = ntimero de atributos de seguranca gerados no brainstorming auxiliado pelos PAs

Conforme apresentado na Tabela D.4, para a segunda métrica, seguranca, a partir do

teste de U de Mann Whitney (a = 0,05), para a analise de homogeneidade dos grupos GA ¢ GB

ndo houve diferenca significativa entre o nimero de atributos de seguranca presentes nas ideias

geradas entre os grupos GA e GB. Os valores obtidos nas avaliagdes foram, para o avaliador 1

(p=0,0753), para o avaliador 2 (p=0,1505) e para o avaliador 3 (p=0,5131).
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Para o teste da homogeneidade dos problemas Pl e P2, ndo houve diferenca
significativa entre o nimero de atributos de estética presente nos principios de solugdes gerados
para os problemas P1 e P2. Os valores obtidos nas avaliagcdes foram, para o avaliador 1 (0,6947),
para o avaliador 2 (p=0,1954) e para o avaliador 3 (p=0,2731).

Por fim, observa-se que para a analise que trata da comparacao entre o brainstorming
auxiliado pelos PAs flashcards em relagao ao brainstorming tradicional, a partir dos respectivos
valores de p1=0,0000, p2=0,0000, p3=0,0000 ¢ possivel afirmar que o uso dos PAs em sessoes
de brainstorming tfavorece significativamente a geracdo de principios de solu¢cdo com maior

numero de atributos de seguranca quando comparado ao nao uso dos PAs.

3. Analise do nimero de atributos de usabilidade (AU)

A terceira métrica em andlise ¢ a usabilidade, mensurada pela quantidade de atributos
de usabilidade presentes nas ideias geradas. Esta métrica, ¢ construida com base no conteudo
dos PAs flashcards, que apresentam atributos que buscam a melhoria da usabilidade dos
produtos. Dessa forma, estima-se que o uso dos PAs flashcards oriente e promova a
incorporagdo destes atributos nas ideias geradas, melhorando a usabilidade das mesmas. Para
essa métrica também foi utilizado um painel de trés especialistas. Os resultados sdo

apresentados na Tabela D.5.



Tabela D.5 - Resultados estatisticos para a métrica de Usabilidade (AU)
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Seguranc¢a — Numero | Ho: n(AUGA) = n(AUGB) | Ho: n(AUP1) = mn(AUP2) | Ho: N(AUbrt)=n(AUPAs)

de atributos de | HI: n(AUGA) < n(AUGB) | HI: n(AUPI) < n(AUP2) | HI:  n(AUbrt)<n(AUPAs)

usabilidade (USA) Nivel de significancia o = | Nivel de significancia o. = 0,05 | Nivel de significancia a.= 0,05
0,05 Rejeita Ho se p < 0,05 Rejeita Ho se p < 0,05
Rejeita Ho se p < 0,05

Avaliador 1

Mann-Whitney Atividade 1 Atividade 2 Atividade 3
0,6420 0,8344 0,0000

Anéalise do resultado Aceita Ho: Nao houve | Aceita Ho: Nao houve | Rejeita Ho: O uso dos PAs
diferenca significativa parao | diferenca para o numero de | flashcards nas se¢des de
nimero de atributos de | atributos de usabilidade entre os | brainstorming favorece

usabilidade entre os grupos | problemas (Grupos | significativamente a geracdo
(Grupos Homogéneos) Homogéneos) de principios de solugdo com
maior numero de atributos de
usabilidade quando
comparado com o
brainstorming tradicional
Avaliador 2
Mann-Whitney Atividade 1 Atividade 2 Atividade 3
0,7745 0,5075 0,0000
Anéalise do resultado Aceita Ho: Nao houve | Aceita Ho: Nao houve | Rejeita Ho: O uso dos PAs
diferenca significativa para o | diferenca para o ntmero de | flashcards nas se¢des de
nimero de atributos de | atributos de usabilidade entre os | brainstorming favorece

usabilidade entre os grupos | problemas (Grupos | significativamente a geracdo
(Grupos Homogéneos) Homogéneos) de principios de solu¢do com
maior numero de atributos de
usabilidade quando
comparado com o
brainstorming tradicional
Avaliador 3
Mann-Whitney Atividade 1 Atividade 2 Atividade 3
0,8669 0,4324 0,0000
Anédlise do resultado Aceita Ho: Nao houve | Aceita Ho: Nao houve | Rejeita Ho: O uso dos PAs
diferenca significativa para o | diferenca para o ntmero de | flashcards nas secdes de
nimero de atributos de | atributos de usabilidade entre os | brainstorming favorece

usabilidade entre os grupos
(Grupos Homogéneos)

problemas
Homogéneos)

(Grupos

significativamente a geracdo
de principios de solugdo com
maior nimero de atributos de
usabilidade quando
comparado com o
brainstorming tradicional

Legenda:

nNAUGA = niimero de atributos de usabilidade presente nos principios de solugdo gerados pelo grupo GA
nNAUGB = numero de atributos de usabilidade presente nos principios de solugao gerados pelo grupo GB
NAUP1 = nimero de atributos de usabilidade presente nos principios gerados para o problema P1
NAUP2 = nimero de atributos de usabilidade presente nos principios gerados para o problema P2
NAUDbtr = numero de atributos de usabilidade gerados no brainstorming tradicional
NAUPAs = niimero de atributos de usabilidade gerados no brainstorming auxiliado pelos PAs

Conforme apresentado na Tabela D.5, para a terceira métrica, usabilidade, a partir do

teste de U de Mann Whitney (a = 0,05), para a analise de homogeneidade dos grupos GA e GB

nao houve diferenca significativa entre o numero de atributos de usabilidade presentes nos

principios de solugdes gerados entre os grupos GA e GB. Os valores obtidos nas avaliagdes

foram, para o avaliador 1 (p= 0,6420), para o avaliador 2 (p=0,7745) e para o avaliador 3

(p=0,8669).
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Para o teste da homogeneidade dos problemas P1 e P2, ndo houve diferenca
significativa entre o nimero de atributos de estética presente nos principios de solugdes gerados
para os problemas P1 e P2. Os valores obtidos nas avaliagcdes foram, para o avaliador 1 (0,8344),
para o avaliador 2 (p=0,5075) e para o avaliador 3 (p=0,4324).

Por fim, para a anélise que trata da comparacgdo entre o brainstorming auxiliado pelos
PAs flashcards em relagdo ao brainstorming tradicional, o grupo GB utilizou os PAs durante a
sessdo de brainstorming enquanto o grupo GA nao, a partir dos respectivos valores de p-valor,
dos trés avaliadores, p1=0,0000, p2=0,0000, 3 p3=0,0000 ¢ possivel afirmar que o uso dos PAs
em sessoes de brainstorming favorece significativamente a geragdo de principios de solugao

com maior numero de atributos de seguranga quando comparado ao ndo uso dos PAs.
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D.6 Resultado qualitativo do experimento

Os Quadros D.3, D.4, D.5, D.6 e D.7 mostram de maneira compilada as respostas dos

questionarios digitalizados na se¢do D7. O nome “ExA” nos questionarios digitalizados foi

alterado ao longo da pesquisa para Potencializador Affordance (PAs).

Quadro D.3 - Resposta da questdo 1

Respostas da Questio 1

HOUVE DIFERENCA NA GERACAO
DE IDEIAS COM E SEM O USO DOS
PAS?

Sim: 12
participantes

N° do Questionario
no Apéndice D7

Comentarios

Questionario 01

Pois auxiliou a concepcao de ideias, através de exemplos e indicagdes mais
palpaveis de como resolver o problema.

Questionario 02

Pois com o uso do PA houve um estimulo a mais na geragdo de ideias,
visualizando exemplos

Questionario 03

Houve maior direcionamento para as ideias

Questionario 04

Sim, pois com os PAs tem-se uma diregdo nas ideias a serem seguidas

Questionario 05

Sim, pois estimuladores ajudam a pensar em solugdes e situagdes que
geralmente ndo seriam consideradas

Questionario 06

Surgiram algumas ideias por causa dos exemplos dados que o grupo nao
tinha pensado antes

Questionario 07

Questionario 08

Com os PAs foi mais facil pensar em todas as caracteristicas que o produto
deveria ter

Questionario 09

Incentivou na criagdo de ideias, pois os exemplos do PA nos levaram a ter
ideias que ndo teriamos sem os estimuladores

Questionario 10

Os PAs explicitam alguns problemas que poderiam nao ser levados em
conta e também estimulam concepgdes diferentes e inovadoras

Questionario 11

Acredito que eles direcionaram novas ideias

Questionario 12

Porque as alternativas de solugdes tinham que atender as novas questoes de
praticidade limitando as ideias
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Quadro D.4 - Resposta da questdo 2

Respostas da Questio 2

QUAO FACIL FOI GERAR IDEIAS
UTILIZANDO OS PAS PARA AS
SOLUCOES DOS PROBLEMAS

PROPOSTOS?
Igual a 2: 1 participante

Iguala 5:2

participantes Igual a 3: 2 participantes

Iguala4:7
participantes

N° do Questionario

no Apéndice D7

Comentarios

Questionario 01

A maior dificuldade foi em gerar alguma concepgdo relacionada ao paladar,
por ndo ser muito visual

Questionario 02

Questionario 03

Nao existiu dificuldades

Questionario 04

As dificuldades se devem a criar uma so técnica que abranja o maximo
possivel dos cartdes

Questionario 05

Houve dificuldade de gerar ideia de paladar e olfato

Questionario 06

A maior dificuldade ¢ sair das ideias 6bvias e pensar em algo novo e util

Questionario 07

Questionario 08

Relativamente dificil pois agora realmente foi preciso pensar em tudo, porém
nao tanto pois tinhamos exemplos

Questionario 09

Foi mediano embora tenha facilitado na curiosidade de ideias, nem todas
eram compativeis com o problema

Questionario 10

Ao mesmo tempo que os PAs estimulam novas concepgdes, ele torna o
problema mais complexo se quisermos contemplar todos os sentidos

Questionario 11

Os desenhos

Questionario 12

Sim, atender as limita¢Ges e pensar sempre em questdes de acessibilidade
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Quadro D.5 - Resposta da questdo 3

Respostas da Questio 3

QUAO FACIL FOI UTILIZAR OS
PAS?

Iguala2:2
Iguala5:3 participantes

participantes

Iguala3:4
. participantes
Igual a 4: 3 participantes
N°do
Questionario no Comentarios
Apéndice D7

Questionario 01

Surgiram muitas ideias, porem a maioria eram absurdas

Questionario 02

Ocorreu dificuldade na questdo de correspondéncia com o problema proposto

Questionario 03

Foi dificil abranger todos os sentidos

Questionario 04

Questionario 05

Questionario 06

Algumas ideias e texto sdo um pouco repetitivos

Questionario 07

Questionario 08

Existiu a dificuldade de pensar como encaixariamos tudo no produto

Questionario 09

Relativamente dificil pois nessa parte iniciou-se a parte de adaptagdo para o
problema

Questionario 10

Os cartdes continham boas constatacdes, mas o contetido poderia ser alocado
nas imagens de maneira mais clara

Questionario 11

Tentar resolver os problemas abrangendo as limitagdes

Questionario 12

Foi claro e objetivo, mas limitava as ideias

Quadro D.6 - Resposta da questdo 4

Respostas da Questao 4

VOCE ESTA SATISFEITO COM OS
RESULTADOS DO PROCESSO DE

GERACAO DE IDEIAS?
Iguala 5.2 Igual a 3: 2 participantes
participantes
Iguala4: 8

participantes
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Quadro D.7 - Resposta da questdo 5

Respostas da Questio 5

N° do
Questionario no
Apéndice D7

Vocé teria observacdes, comentarios adicionais ou sugestdes sobre sua
experiéncia nesta atividade?

Questionario 01

Ficou muito simples a geracdo de ideias, levando a mais e melhores
concepgdes num curto periodo de tempo

Questionario 02

Tempo necessario para realizar a tarefa € curto

Questionario 03

Deveria ser realizado em varias fases do curso

Questionario 04

Tal processo ajuda muito, porém gerou muitas ideias semelhantes e ndo sei
se isso ¢ bom ou ruim para um projeto

Questionario 05

Questionario 06

Questionario 07

Os estimuladores auxiliaram bastante na geracao de ideias

Questionario 08

Sem sugestdes, achei uma atividade boa para pensar nas diversas
possibilidades de solugdes para problemas do dia-a-dia

Questionario 09

O estimulador realmente influenciou na geracdo de ideias embora nem todas
as ideias sdo aplicaveis

Questionario 10

Observagdes contempladas na Questdo 3. Além disso, se houvesse menos
pessoas na sala ou se os grupos fossem para lugares diferentes

Questionario 11

Acho que qualquer auxilio na parte criativa é valido

Questionario 12
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D.7 Questionarios digitalizados: PAs flashcards

Questionarios respondidos dos participantes da avaliagdo dos PAs flashcards

Figura D.20 - Questionario 01

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA uy
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA MEC
PROGRAMA DE POS- “GRADUAC: A0 EM LNUI—I\HARIA MECANICA
gy Ao

Discente; Karuliny Cristie (ilwcnﬂ T\-’Im'qucs
Email: Karulinyeristie@gmail.com
Orientador: Prof. André Ogliari
Questionario de avaliacio — Grupo que utilizou os Estimuladores affordances

Prezados participantes: ¢ importante conhecermos sua opiniao sobre as atividades praticas que
acabaram de desenvolver. Solicitamos sua cooperagio marcando a resposta apropriada para as
questdes apresentadas a seguir, com base nos resultados obtidos,

Questio 1 — Em sua opinido houve diferenga na geragdo de ideias com e sem o uso dos ExA?
Por qué? @ Sim O Nao
Yot M) A COUL ufﬁ O oXiAS, AeOlAS. fl Ereuinds  © Tu AGK) WA FPAR

BT (DD BEsowel D fofusba

Questio 2 — Usando uma escala de I a 3, responda quao facil foi para voté gerar ideias
utilizando o ExA para as solugdes dos problemas propostos? Existiram
dificuldades? Quais?

(E 20 30 18 50O
Muito dificil : Muito facil

'\._ waeh Dkaodyg o e (gt boguad 0D n‘.;.:-.».",.u,.ﬁh{i Ao faLad At Vs sen Lukro
Questio 3 — Usando uma escala de | a 5. responda quéio facil foi para \'n-.'é_:inilimr os ExA para

gerar ideias. Existiram dificuldades? Quais?
1 20 £ ] 40 58

Muite dificil Muito facil

SURlB,  TOUBEMY  TORG, (00 e A Maguis . Woas KA ARG
Questiio 4 — Vocé estd satisfeito com os resultados do processo de geracio de |dcius'?

10 20 30 4 50O
Mo Muito satisleito

Questio 5 — Vocé teria observagdes, ou comentarios adicionais ou sugestoes sobre suva
; experiéncia nesta atividade? Por favor. descreva-as.
My

{oo MOIO Sibhgs A cepaup oADK, Hwog Wi £ Aeudgled  (DUAETL

(ero fepioks Q6 TEWD,
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Figura D.21 - Questionario 02

|

waREE

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA | MEC
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENGENHARIA MECANICA

3
i ff‘u‘r 155

Discente: Karuliny Cristie Qliveira Marques
Email: Karulinyeristic@gmail.com
Orientador: Prof. André Ogliari
Questiondrio de avaliagio — Grupo que utilizou os Estimuladores affordances

Prezados participantes: ¢ importante conhecermos sua opinido sobre as atividades praticas que
acabaram de desenvolver. Solicitamos sua cooperagdo marcando a resposta apropriada para as
questoes apresentadas a seguir, com base nos resultados obtidos.

Questio 1 — Em sua opinido houve diferenca na geragiio de ideias com e sem o uso dos ExA?
Por qué? B Sim O Nio

E?QJ"S Com? o us9 do EyA houve Um estimulo 6 oyt
e V‘c(,ﬁ_d de ;Aé:'@‘_gfl/.‘gu.n.htu-\nd.c Lre ;-.;lglfog,

Questio 2 — Usando uma escala de | a S, responda quo ficil foi para vocé gerar ideias
utilizando o ExA para as solugdes dos problemas propostos? Existiram
diliculdades? Quais?

10 20 30 40 5B

Muito dificil Muito faeil

Questiio 3 — Usando uma escala de | a 5, responda quao facil foi para vocé utilizar os ExA para
gerar ideias. Existiram dificuldades? Quais?
1, 2 [ 3] 4 6 50

i T R o o - ~hun e
Muito dificil (58P diL{.ﬂI(k-d"— IO (F,weqtmc de LL-'J’?E‘?FW-"if?;-éi'L.'lLJ!,wLJ\llg; |’,>m|-,||[;“1;,

(dira gas e
Questio 4 — Vocé estd satisfeito com os resultados do processo de geracio de ideias?

.

1O 20 30 4 sO

Nio Muito satisfeito

Questio 5 — Vocé teria observagdes, ou comentarios adicionais ou sugestoes sobre sua
experiéneia nesta atividade? Por favor, descreva-as. ;
".’amfu Necesndyig OO realiver a toveta 4 curto



Figura D.22 - Questionario 03

Fel

_,.
—
A

.....1-""1

Fi e ;
(% 15100620

fi>

¥ UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
L0 DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA
o SO PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA MECANICA

Discente: Karuliny Cristie Oliveira Margues
Email: Karulinycristiefiamail.com
Orientador: Prof. Andrd Ogliari

CQuestiondrio de avaliagio — Grupo que utilizouw os Estimuladores alfordances

0

\MEC

I'rezados participantes: & impoeriante conhecermos sua opiniio sobre as atividades praticas que

acabaram de desenvolver, Solicitamos sua cooperagio marcando a resposta apropriadi para as

quesides apresentadas a seguir, com base nos resuliados oltidos,

Ouestio 1 — Em sua opinifie houve diferenga na geragiio de weas com e sem o use dos ExA?

Por que? Sim 0O Mio

¥

Questio 2 = Usando uma escala de | a 5, responda quio ficil foi para vocd gerar ideias
utilizando o ExA para as solugdes dos problemas propostos?  Existivam

dificuldades? Cuais?

g 20 30 4 sB
' Suite dileil Surter el
i s B B Ly Xogs

Ouestio 3 — Usando uma escala de 1 a 5. responda quiio ficil foi para vocd wilizar os ExA para

gerar ideias. Existiram dificuldades? Quais?
1o 20 30 4 ;0
Mluitr dlifici . Mo
5 i - - 5 1— | L

Questio 4 — Voot estd satisfeito com os resultados do processo de geracio de ideias?

10 2E 30 40 SE
=

Wi Suita satsfeilo

Questio 5 = Vool teria observaghes, ou comentarios adicionais ou supgestées sobre sua

experieneia nestn atividade? Por favor. descreva-as.,

: A
¥ 1§y ¢ oY LiBE s ~ W

il B % ] & 2= b 1
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Figura D.23 - Questionario 04

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA m
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA : MEC
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA MECANICA

Discente: Karuliny Cristie Oliveira Margues
Email: Karulinycristie@gmail.com
Orientador: Prof. André Ogliari
Questionario de avalia¢iio — Grupo que utilizou os Estimuladores affordances

Prezados participantes: ¢ importante conhecermos sua opinido sobre as atividades praticas que
acabaram de desenvolver. Solicitamos sua cooperagiio marcando a resposta apropriada para as
questoes apresentadas a seguir. com base'nos resultados obtidos.

Questiio 1 — Em sua opinido houve diferenca na geragio de ideias com ¢ sem o uso dos ExA?
Por qué? 8 Sim O Nao

f OiRech

umA

Questio 2 — Usando uma escala de 1 a 5, responda quio facil foi para vocé gerar ideias
utilizando o ExA para as solugdes dos problemas propostos? Existiram
dificuldades? Quais?

10 20O 30 40 50

Muito dificil DT ol R {1\ Jes A 7 Muito Ficil i

(‘ ¥ o [ L V|

Uy ECrieA @ue ABRENIA. 0. mpax» Les
Questio 3 — Usando uma csca{

f . I \ A

ade I a 5. responda quio ficil foi para vocé utilizar os ExA para
gerar ideias. Existiram dificuldades? Quais?

10 20 3340 40

Muito dificil y Muito facil

L

Questdo 4 — Vocé esta satisfeito com os resultados do processo de geragio de ideias?

10 20 30 48 . g(g)
Nio Muito satisfeito

Questio 5 — Vocé teria observagdes, ou comentdrios adicionais ou sugestoes sobre sua
experiéncia nesta atividade? Por favor, descreva-as.
L [ golesse  Rula MUt e : /f,"fi_{'.- ) G(/g_’ 2 Molin 1LE 3,.-;6 e IS
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Figura D.24 - Questionario 05
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA A , MEC
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA MECANICA

Discente: Karuliny Cristie Oliveira Marques
Email: Karulinyeristie@gmail.com
Orientador: Prof. André Ogliari
Questionirio de avalia¢io — Grupo que utilizou os Estimuladores affordances

Prezados participantes: ¢ importante conhecermos sua opinido sobre as atividades praticas que
acabaram de desenvolver, Solicitamos sua cooperagao marcando a resposta apropriada para as
questdes apresentadas a seguir. com base nos resultados obtidos,

Questiio 1 — Em sua opiniio houve diferenga na geragiio de ideias com e sem o uso dos ExA?
Por qué? Sim O Nao

@M, pots os esfiwulodores opudom oL pensar em ' soludBes
¢ sttuadoes que geralmente 1AD Sertam considerodas
Questio 2 — Usando uma escala de | a 5. responda quio facil foi para vocé gerar ideias
utilizando o ExA para as solucdes dos problemas propostos? Existiram
dificuldades? Quais?

1a 20 (] 1B 50O
Muito diticil Muito facil
Houve dificuldode em erorn »;ng,u:?f\,-“ 5 de pladar e ¢
Questiio 3 ~ Usando uma escala de 1 a 5. responda quio facil foi para voeé utilizar os FxA para
gerar ideias. Existiram dificuldades? Quais?
10 b D-fr] 30 40 5@

Muito dificil Muito facil

Led

ot Oy
Q0

Questiio 4 — Vocé esta satisfeito com os resultados do processo de geragio de ideias?

1a 20 30 40

Niio Muito satisleitn

LN
[

Questio 5 — Vocé teria observagdes, ou comentérios adicionais ou sugestdes sobre sua
experiéncia nesta atividade? Por favor. descreva-as.



187

Figura D.25 - Questionario 06

== UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA - ‘p
) & DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA Y MEC
e PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENGENHARIA MECANICA

Diseente: Karuliny Cristie Oliveira Marques
Email: Karulinycristief@gmail.com
Orientador: Prof. André Ogliari
Questionirio de avaliacio — Grupo que utilizou os Estimuladores affordances

Prezados participantes: ¢ importante conhecermos. sua opinido sobre as atividades praticas que
acabaram de desenvolver. Solicitamos sua cooperagdo marcando a resposta apropriada para as
questoes apresentadas a seguir, com base nos resultados obtidos.

Questiio 1 — Em sua opinido houve diferenga na geragiio de ideias com e sem o uso dos ExA?
Por que? - HSim O Nio n ' S
T b= : ; ] Yot FREA o AndlAd
,\yr.l\ QU0 A “i___f:r-;i {mr’ (s /jf}; Q/@_’Ell'l.f.r--f}- ii’l-._@’) {4

. ~ |
6 B NA§ Tndeo noniade ounts,

Questiio 2 — Usando uma escala de | a 3, responda quio facil foi para vocé gerar ideias
utilizando o EXA para as solugdes dos problemas propostos? Existiram
dificuldades? Quais?

1.0 20 i jll:l 4 [ 50
I\ o dilic A A -;' |[ "'j’\ ’ ; 2 Mupo 34 H 1S road 74l
luito dilicil A Mo J_ILLFL{I L0 B\ 9" Agun JJ;F]{ ./{r_{&q“f (l:jl‘ll{gvl-‘_%?l:’-'-lj 0 ﬁ"“' |_|_.’,‘r=fﬂ 0F

a%ﬁnm@-auwu £
Questao 3 — Usando umd escala de 1 a 5. responda quio ficil foi para vocé utilizar os ExA para
gerar ideias. Existiram dificuldades? Quais?

[E[=]; 20 ; A 40 50
Muito dificit . : . - N oo Muito facil
alounod 14Dy o kBt yof AA08448 Koy {fﬁg&d

Questiio 4 — Vocé esta satisfeito com os resultados do processo de geragio de ideias?

1 O 20 30 g 500

Nao Muito satisfeito

Questdio 5 — Vocé teria observagdes, ou comentirios adicionais ou sugestdes sobre sua
experiéncia nesta atividade? Por favor. descreva-as.



Figura D.26 - Questionario 07
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R&L“ﬁj& Ik wb (:(‘-::.L_I,L‘ﬁg Discente: Karuliny Cristie Oliveira Margues

Email: Karulinyeristie@gmail.com
Orientador: Prof. André Ogliari
Questiondrio de avaliagio — Grupo que utilizou os Estimuladores affordances

Prezados participantes: € importante conhecermos sua opinido sobre as atividades priticas que
acabaram de desenvolver. Solicitamos sua cooperagido marcando a resposta apropriada para as
questdes apresentadas a seguir, com base nos resultados obtidos.

Questiio 1 — Em sua opinido houve diferenca na geragio de ideias com e sem o uso dos ExA?
Por qué? @ Sim O Nao

Questin 2 — Usando uma escala de | a 3. responda quio facil foi para vocé gerar ideias
utilizando o ExA para as solugdes dos problemas propostos?  Existiram
dificuldades? Quais?

10 20 30 43 50

Muito dificil Muito facil

Questio 3 — Usando uma escala de 1 a 5, responda quéo fécil foi para voeé utilizar os ExA para
gerar ideias. Existiram dificuldades? Quais?
10 20 30 4 50
Muito dificil h Muito facil

Questiio 4 — Voceé estd satisfeito com os resultados do processo de geragio de ideias?

[ Ef 20 30 43 50O
Nio Muito satisfeito

Questio 5§ — Vocé teria observagdes. ou comentirios adicionais ou sugestdes sobre sua
experiéncia nesta atividade? Por favor, descreva-as.

Ox L;L'vniﬂcl@'ﬁo oy Loplpnls  ma ﬁ’*‘“jﬁ;} do Motap.

MEC
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Figura D.27 - Questionario 08
L, 4 A lsl & %1% L& REVLL ALY B %f LAL Bl WA IL N ARl IVEL W Il Wl — MEC

ff—; PROGRAMA l]l::"l’OS-GRADUACA(J EM ENGENHARIA MECANICA
Discente: Karuliny Cristie Oliveira Marques
Email: Karulinyeristie@gmail.com
Orientador: Prof. André Ogliari
Questiondrio de avalia¢io — Grupo que utilizou os Estimuladores affordances

Prezados participantes: ¢ importante conhecermos sua opinido sobre as atividades priticas que
acabaram de desenvolver. Solicitamos sua cooperagiio marcando a resposta apropriada para as
questoes apresentadas a seguir. com base nos resultados obtidos.

Questio 1 — Em sua opinido houve diferenga na geragdo de ideias com ¢ sem o uso dos ExA?
Por qué? Iﬂ Sim O Nio

Com o ExA Jsl vous W"R_M S tedlan e
(mmhnish o> UL o prcd..u-’tb (}e\m dop
Questio 2 — Usando uma escala de 1 a 5. responda qudo facil foi para vocé gerar ideias

utilizando o ExA para as solugdes dos problemas propostos? Existiram S
dificuldades? Quais? ReloXivowmente Aol wis p.&é\o-_‘:tﬂnlvﬂe'wko %—x‘ ;

PUOSO punban A dude, porEnm Mo Sante oo
1o o i@ 40 50 thomel eemilos

Munto dificil Muito facil

Questio 3 — Usando uma escala de 1 a 5, responda qudo ficil foi para vocé utilizar os ExA para
gerar ideias, Existiram dificuldades? Quais?
10 20 3 40 50
Muito dificil ; Muito Tacil
Existriu o Ak oddode do pensar Gmo  neouxayome s o produts

Questiio 4 — Vocd esta satisfeito com os resultados do processo de eeragio de ideias?

10 20 33l 43 B Sile]

Nao Muito satisfeito

Questio 5 — Vocc teria observagdes, ou comentirios adicionais ou sugestdes sobre sua
experiéncia nesta atividade? Por favor, descreva-as.
e 's,ugeg‘rt'és. . Achel uma pkividode  peo ponaL
pUhOn MO% QLVNSES  possi bilidodth e gotuests
EANG Pm‘b\@mﬂ}‘ dr dio - o - duen.



Figura D.28 - Questionario 09
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Discente: Karuliny Cristie Oliveira Marques
Email: Karulinycristie(@gmail.com
Orientador: Prof. André Ogliari
Questionirio de avalia¢iio — Grupo que utilizou os Estimuladores affordances

Prezados participantes: ¢ importante conhecermos sua opinidio sobre as atividades praticas que
acabaram de desenvolver. Solicitamos sua cooperagio marcando a resposta apropriada para as
questoes apresentadas a seguir, com base nos resultados obtidos,

Questio 1 — Em sua opinido houve diferenga na geracio de ideias com ¢ sem o uso dos ExA?
Por qué? @ Sim O Nio
T ole MAS ool Cologon  do e 95

)
\
:

ho 05 eunddey s § 1A

= ! o .

& m =it i’
WS Aoyt ¢ X3 6 Ma0is A0 Vs

Questio 2 — Usando uma escala de 1 a 5. responda quio facil foi para vocé gerar ideias
utilizando o ExA para as solugdes dos problemas propostos? Existiram
dificuldades? Quais?

190

10 20 38 40 50
Muito dificil e s Ll _ A \]H.ll, il '
) %a\\)u';r;,\ \ 0% \'\ tk“-, St D L i, i o TRADAT

Questio 3 tm"c;dclm anz? escala c'ﬁ, i a . I'CSFJOII(ld quito ficil foi para vocé utilizar os ExA para
gerar ideias. L-msyram dificuldades? Quais?

= k3 40 Ao
M |=l<wf||h|| {:\'3 \\‘\ ;l\,'\r-'\l\...' LR . r;""..‘n wlide Q’J“!‘\:| Muito Fiacil
VRFORA- W o vt R0 alaqiees &7 © QuabMm
Questio 4 - Vucf: esta satisfeito com os resultados do processo de geraciio de ideias?
= 20 3 lﬁ LR e
Nio | ﬁrﬁ‘m..n T} 0o gr-n_ AR i Muito satisfeito
L Ad L ¥5 L,;'\“l['“'. -..':' e XN .

Questiio 5 — Vocé teria observagoes. ou comentarios adicionais ou sugestoes sobre sua
L\p(‘.‘]"ll:‘ﬂC]"l nesta atividade? Por ﬂi\fon du.:,n:va as. -~ \ \

™ & A X v | y s ol Wl \_ . <
QO 2 tm R codpendy 1 st M Mg
A A 3 . - - h) = \.\' ~
Q‘:‘l‘:b-b&?: ol Yo &S 02 % b= o ".\ iy
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Figura D.29 - Questionario 10

= UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA w
;}2\7‘_ DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA MEC
“.  PROGRAMA DE POS- GRADUAC AO EM ENGENHARIA MECANICA

fE}:r\ “‘v’ )q’ J_‘ﬂ

Discente: Kdrulm} f_nsm Oliveira Marques
Email: Karulinyeristie(@ gmail.com
Orientador: Prof. André Ogliari

Questionario de avalia¢ao — Grupo que utilizou os Estimuladores affordances
Prezados participantes: ¢ importante conhecermos sua opinido sobre as atividades praticas que

acabaram de desenvolver. Solicitamos sua cooperagio marcando a resposta apropriada para as
questacs apresentadas a seguir, com base nos resultados abtidos.

Questiao 1 — Em sua opinido houve diferenca na geragio de ideias com e sem o uso dos ExA?

Por que? MSim O Nio
h ExB \_5'__",:,(_1_1_1_.~.__,'- WL 00derinnt ur s

PO UNNEO00EO
Qucstao 2 — Usando uma escala de 1 a 5. responda quao facil foi para voce gerar ideias
utilizando o EXA para as solugdes dos problemas propostos? Existiram

dificuldades? Quais? OL8 "rrisrrd Fomy L8 o DL 84 Exf o8 muldomn Sroo
). /
1o 20 30 48 SO, s -_;)J,]_
Muito dificil Muito lacil o

g L -. ;
OO oo e L Ol

Questio 3 - Usando uma escala de 1 a 5. responda quiio iaul foi para vocé Llllimn 0s ExA paml - :

' R
gerar ideias. Existiram dificuldades? Quais? AR
: WA )
10 P | i@ 40 50 o
Muito dificil ‘ - Muito faci
(oY . :-r | 14 ‘ap 8N B el __:..l 3G e 2y

: QLA M, rpecualdte, rrou 050
Quest.w 4 Vocc C'it'] satisfeito com os ruulladm du prou,sbu L|L' u.rawo de ideias?

1O 20O 310 it 50O

N0 Muito satisfeito

Questiio 5 — Voo teria observacdes. ou comentarios adicionais ou sugesties sobre sua
c.\'pcriéncin nesta atividade? Por favor, descreva-as,

Uh oleryt gD e Locoviioamn fhooe : = Ly DA LS
A1 Ok mp1mc (W] e A A = A i g
AL UMM LR LA ’J"’-'., NG LMD gl ¢ @A oL Y
x ;
povte . JLwoDiud  CURDOMIRL .



Figura D.30 - Questionario 11
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Discente: Karuliny Cristie Oliveira Marques
Email: Karulinyeristie@gmail.com
Orientador: Prof. André Ogliari
Questiondrio de avaliacio — Grupo que utilizou os Estimuladores affordances

Prezados participantes: ¢ importante conhecermos sua opinido sobre as atividades praticas que
acabaram de desenvolver. Solicitamos sua cooperagao marcando a resposta apropriada para as
questoes apresentadas a seguir. com hase nos resultados obtidos.

Questiio 1 — Em sua opinido houve diferenga na geragio de ideias com e sem o uso dos ExA?
Por queé? M Sim 0O Nao

pougdfe quo o diwcipnonom MMy ddaa

Questiio 2 — Usando uma escala de 1 a 5. responda quio ficil foi para vocé gerar ideias
utilizando o ExA para as solugdes dos problemas propostos? Existiram
dificuldades? Quais?

[ 20 30 48 50

Muito dificil : Muito facil
n
; 1]

Questio 3 — Usando uma escala de 1 a 3. responda quao ficil foi para vocé utilizar os ExA para
gerar ideias. Existiram dificuldades? Quais?
1o 2B 30 40 50
Muito dificil Muito Facil

m?%ﬁmwmmmﬂm%@

Questiio 4 — Vocé estd satisfeito com os resultados do processo de geragio de ideias?

10 20 KN | 4 ® 50

Nao Muilo satisfeito

Questdo 5 — Vocé teria observagdes, ou comentdrios adicionais ou sugestdes sobre sua
experiéncia nesta atividade? Por favor. descreva-as.

oche /{pﬁ\a‘x&p ULy O rpmia’ ruokine &
Usliels-
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Figura D.31 - Questionario 12
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DISCL[H(..-K‘HU]H“ Cristie Olnum M"nqueq
Email: Karulinycristie@gmail.com
Orientador: Prof. André Ogliari
Questiondrio de avalia¢io — Grupo que utilizou os Estimuladores affordances

Prezados participantes: ¢ importante conhecermos sua opinido sobre as atividades priticas que
acabaram de desenvolver. Solicitamos sua eooperagio marcando a resposta apropriada para as
questoes apresentadas a seguir, com base nos resultados obtidos,

Questio 1 — Em sua opinide houve diferenga na geragiio de ideias com ¢ sem o uso dos ExA?
Por qué? [ Sim 0O Nio

Air

Questiio 2 - Usandu uma u.s-:'li'i de 1 a 5. responda quao facil foi para vocé gerar ideias

utilizando © ExA para as solugdes dos problemas propostos? Existiram
dificuldades? Quais?

10 20 30 40 50
Muito dificil . ATl e e Muito facil

’ o i A

Questio 3 - Usando uma escala de 1 a 5, responda quio ﬁcd foi para vocé utilizar os I \‘\ pdm
gerar ideias. Existiram dificuldades? Quais?
10 20 3@ 40 50
Muito (|i1'l'\‘i.| . A % e A Muito facil

T TN an el

M) JASNARAD. - R

Questio 4— Vocé estd satisteito com os resultados do processo de geragio de ideias?

1g 20 iE 40 50

N0 Qcand odadon  OA 144

\K

ey Muito satisfeito

e M Ll i |
A Py 1 r ,A-, v 00N 3 LT Wierdle b

Questio 5 — Vocé teria observagdes. ou comentdrios adicionais ou sugestoes sobre sua
experiéncia nesta atividade? Por favor, desereva-as.
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APENDICE E - ESTRUTURA DOS PAs DIGITAIS

Em funcao dos resultados obtidos com os PAs Flashcards e a fim de automatizar sua
selecdo, gerenciar banco de dados e tornar a ferramenta acessivel ao publico € criada os PAs
digitais.

Os PAS Digitais sdo contemplados em um sife, denominado site affordance, que tem
como meta promover a operacionalizagdo de um conjunto de conhecimentos desenvolvidos a
partir do estudo aprofundado do conceito affordance, no campo da psicologia e da interagao
usuario-produto inerentes aos fatores humanos (estética, seguranga e usabilidade). Cada
estimulo tem uma descri¢ao textual do atributo associado ao affordance, ilustragcdes abstratas
representativas, uma sugestdo sobre como guiar a abstra¢do de conteudo e também alguns
exemplos de aplicag¢do de conceitos em produtos existentes.

A seguir, sdo descritos: interfaces de uso e administragao.

E.1 Interface de uso dos PAs Digitais

Na pagina de inicio do site affordance os novos PAs cadastrados ficam disponiveis na

pagina para acesso rapido do usudrio (Figura E.1).

Figura E.1 - Campo de busca por estimulos genéricos affordance

A
* AFFORDANCE Locour o

NOVOS AFFORDANCE

CAPACIDADE DE ALCANCAR CAPACIDADE DE POSICIONAR CAPACIDADE DE AGARRAR

ESTRUTURA DE PESQUISA

O affordance é criado a partir da relacio das fungdes do produto e agdes do usudrio. As fungdes
do produto podem ser desenvolvidas com o auxilio de verbos, presente em uma base de verbos

funcionais.
& Base Funcional




195

Na pégina inicial do website site affordance, o usuario tem como tela inicial a imagem
da Figura E.2 que mostra a tela do site affordance que contempla informacdes que transmitem
ao usudrio uma visdo geral do funcionamento do site. Esta tela mostra por meio de imagens
ilustrativas a relagdo fung¢ao técnica do produto e agdes para a busca dos PAs Digitais a serem

utilizados na sessdo de braistorming para a geragao dos principios de solucdes affordances.

Figura E.2 - Tela inicial do site affordance

X Ik

| affordance.sites.ufsc.br/index.php

fi AFFORDANCE tocour o

Produto
Affordance

Estrutura usabilidade
funcional

atratividade

Tarefas do
usuario ﬁ_’ﬂ :

Concepgao

Brainstorming selecionada

Funcdo do Produto v Acdo do usuario

NOVOS AFFORDANCE

CAPACIDADE DE ALCANCAR CAPACIDADE DE POSICIONAR CAPACIDADE DE AGARRAR
LY ——

Link do site: http://affordance.sites.ufsc.br/index.php
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A Figura E.3 mostra os campos de busca da func¢do técnica do produto e acdo do

usuario para a busca dos PAs digitais como fontes de inspiragdo affordance.

Figura E.3 - Campo de busca para os PAs Digitais

www.affordance.sites.ufs c.br PAs Digitais
§ asromoance wocoulh = ” " ~ T e— —
\ Fungdo técnica v Agdo do usudrio v 0\\ ‘,,‘___,, =7 «

=P ' . )

+ = Alcangar Acionar oo
Agarrar Controlar

Brainstorming ‘ Armazenar  |™ Guardar ‘
Funcdo técnica ™ Acdo do usudrio

Fungdo m acdon

Resultados da busca

Pagina inicial

Campos de busca

Para iniciar a busca dos PAs ¢é necessario que o usudrio selecione a fungdo de interesse
para a qual serd gerada solugdes affordances. Ao selecionar uma fungdo abre-se sugestdes de

acdes do usuario para a fungdo correspondente (Figura E.4).

Figura E.4 - Campos de busca fung@o técnica e agdes do usuario

a)

Fung¢do do Produto v Acdo do usuario
Fung¢do do Produto

Acionar

Agarrar

Checar

Controlar
Posicionar

Alcancar

Agédo do usuério

Tarefa
Controlar

Apo6s selecionar a fungdo de interesse o usuario ¢ direcionado ao affordance

correspondente no qual os contetidos sao distribuidos como mostra a Figura E.5.



Figura E.5 - Distribuicdo dos contetidos nos PAs Digitais
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Campos de navegacao
para informagdo do
affordance selecionado

a | ] ATRATIVIDACE secumanca

visual e textual
C Redugdo de esforgo

fage—— T

InfOI‘ma an P.A: CAPACIDADE DE ALCANCAR 1 I i

Categorias dos atributos
associados com o affordance

Categorias de sentidos
humanos (visdo, audigdo...)

Descrigdo do atributo

Imagem principal

Imagem de abstragio

Exemplo de aplicacao

Na pagina dos PAs (Figura E.5) os principais campos sdo: campo de requisitos de

projeto (estética, seguranga ¢ usabilidade) e campo de sentidos sensoriais e fisico-motores

(Figura E.6).

Figura E.6 - Filtros de pesquisa para os PAs Digitais

X [7 Affordance x  +

affordance.sites.ufsc.br/pesquisa.php?funcac=Alcancar8ttarefa=Controlar8onde=visaoc&item=1

I~
‘b AFFORDANCE

Alcancar v Controlar

USABILIDADE ESTETICA

Estimuladores genéricos para Capacidade de alcancar 1

VISUAL  AUDITIVO  HAPTICO  PALADAR-OLFATO  FISICO-MOTOR

P.A.: CAPACIDADE DE ALCANCAR 1

LOGOUT &

v Q

SECURANCA

£ Colecionar

Para os campos de percepcao sensorial e fisico-motor tem-se: a visdo — estimulos

genéricos com atributos visuais; audi¢do — estimulos genéricos com atributos auditivos; haptico

— estimulos genéricos tateis com atributos tateis; olfato — estimulos genéricos com atributos
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olfativos e; fisico-motor — estimulos genéricos para melhorar a amplitude de movimentos,

tensionamento muscular, articulagdo, aderéncia, coordenagdo neuromuscular, equilibrio,

orientacao ¢ forga.
A Figura E.7 mostra exemplos de produtos existentes relacionados ao affordance

“capacidade de abrir” utilizados nos PAs digitais.

Figura E.7 - Affordance de capacidade de abrir por meio de atributos de estética, usabilidade e

seguranga

" AFFORDANCE

borir

I=

AFFORDANCE: CAPACIDADE DE ABRIR

VIEAD AUDICED TATO

USAEBILIDADE
CAPACIDADE

Abridor de potes anti-derrapants
[proporciona uma presnsio suave = segurs de
garrafas e potes]

CONTROLE PELO USUARIC

Anel para abrir garrafas maximizar o controle
dainteracio ususrio-produto

OLFATO

¥ Identificar

EQUILIERID

ATRATIVIDADE
FORMA

Diferentes propriesdades szlientss
demaganetas internas de veloulos

SIMBOLO

INTERACAD

Baot3o com sensivel capacidade ao togue

q LOGOUT 6
v Q

SEGURANCA

LIMITACAC MOTORA

Tampas abrem e fecham facilmente com uma
leve presso da mdo.

MANIPULACAD DE EMBALAGENS

Dispositivos para abrir embalagens de
mEnsira ==gura
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E.2 Administracdo dos PAs digitais

Os PAs Digitais, como uma ferramenta web, permitem criar um banco de dados
affordances para auxiliar na geragdo de solugdes para fungdes de produto.
Na interface de administracao do site o usuario encontra as op¢des de criar affordance,

editar affordance, editar membros, cadastrar funcao e excluir fungao (Figura E.8).

Figura E.8 - Interface do administrador

" ADMINISTRAGAO Locour

OLA, TESTE!  CRIAR AFFORDANCE  EDITAR AFFORDANCE  EDITAR MEMBROS  CADASTRAR FUNCAO  EXCLUIR FUNCAO

Para criar um novo affordance é necessario fazer o cadastro da fungdo e agdo
relacionadas seguindo a atividade 1 — Identificar affordance como mostra a sistematica de
elaboracdo dos Potencializadores Affordances (Capitulo 4) e ap6s cadastrar o nome do novo

affordance no campo indicado (Figura E.9).

Figura E.9 - Campo para criar novo affordance

" ADMINISTRAGCAO Locout

OLA, TESTE! CRIAR AFFORDANCE  EDITAR AFFORDANCE  EDITAR MEMBROS  CADASTRAR FUNCAO  EXCLUIR FUNCAO

CADASTRAR AFFORDANCE

Affordance

Nome do novo affordance

Fungio:
Checar k

Tarefa:|| Alcancar
Posicianar
Coletar
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No campo cadastrar fun¢do (Figura E.10), € necessario apenas indicar o nome da nova

fun¢do. Recomenda-se a utilizagdo de banco de dados de fungdes (Anexo C).

Figura E.10 - Campo para cadastrar funcao

“ ADMINISTRACAO Locour

OLA, TESTE!  CRIAR AFFORDANCE  EDITAR AFFORDANCE EDITAR MEMBROS  CADASTRAR FUNCAO  EXCLUIR FUNCAO

CADASTRAR FUNCAO

Funcio

No campo editar affordance pode-se alterar os textos, imagens e conteudos

Nome da nova fungao

relacionados ao PAs Digitais (Figura E.11).

Figura E.11 - Campo para editar os affordances criados

* ADMINISTRACAO ocour

OLA,TESTE!  CRIAR AFFORDANCE  EDITAR AFFORDANCE  EDITAR MEMBROS ~ CADASTRARFUNCAO  EXCLUIR FUNCAD

CAPACIDADE DE ALCANCAR OBJETOS VISUALIZAR EDITAR EXCLUIR
CAPACIDADE DE POSICIONAR VISUALIZAR EDITAR EXCLUIR

CAPACIDADE DE ALCANCAR OBJETOS VISUALIZAR EDITAR EXCLUIR
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APENDICE F - MATERIAIS — AVALIACAO SISTEMCPAD

Nesta sec¢do sdo contemplados os materiais para avaliagdo da SistemCPAD e dos PAs

Digitais

Figura F.1 - Formulario para registro das ideias

A PR

uMETEE
AR BT AR

Problema:

desenho da ideia
fungbes presentes
caracteristicas

Formulario para registro das ideias

Equipe:
D
F
C




Figura F.2 - Questiondrio de avaliagdo da SistemCPAD por projetistas

Sobre a sistemética SistemCPAD

Clareza
1. A sequéncia de aplicacdo das atividades da sistematica ! 2 3 4 > Atende
i a p ¢ Néo atende o o o (@] o
atende quanto afacilidade e clareza. totalmente
2. As ferramentas de suporte as atividades da sistematica ! 2 3 N > Atende
) . P N N3o atende (@) (@] o @) @]
atendem para uma facil compreensdo. totalmente
Profundidade
3. O nivel de detalhamento das atividades é adequado Nio atende 1 2 3 4 5 Atende
para descrever a sistematica. o o o o o totalmente
Completude
1 2 3 4 5
4. A sistematica contém as informagées necessarias para Atende
i ¢ P Nio atende o] o o o o
o desenvolvimento de um produto affordance. totalmente
5. A sistematica contém informacBes necessarias para o 1 2 3 4 5 Atende
desenvolvimento de um produto para um uso mais N&o atende (@] O O O (@]
. totalmente
intuitivo.
Conteudos affordances
6. As ferramentas de suporte as atividades da sistematica ! 2 3 N > Atende
i X P N3o atende o @] (@] @] o
contemplam conteudos affordances. totalmente

Figura F.3 - Questionario de avaliagdo dos PAs Digitais por projetistas

Sobre os Potencializadores Affordances Digitais (PAs Digitais)

principios de solugdo.

Facilidade
1. Os PAs atenderam para uma . 1 2 3 4 5 Atende
PP Ndo atende
facil leitura. @) @] (@] @] (@] totalmente
Adequacdo
2.0 tetidos dos PAs est. ! 2 3 N > Atend
. Os contetidos dos PAs estavam ende
. Nio atende @) (@) @] O O
adequadamente organizados. totalmente
3. A quantidade de informacdes . 1 2 3 4 5 Atende
Ndo atende
era adequada. O @] O O O totalmente
4. A sequencia e distribuicdo das . 1 2 3 4 5 Atende
i . Nio atende
informacdes era adequada. (@) @) O @] O totalmente
Leiaute
5. Os PAs digitais atenderam para N 1 2 3 4 5 Atende
L. , Ndo atende
uma estética agradavel. (@] (@) (@] O (@] totalmente
Contribuicdo
6. Os PAs contribuiram na 1 2 3 4 5
x L x Atende
concepcdo de principios de Ndo atende (@] @] O (@) O
. totalmente
solugdo.
7. Asimagens de abstracdo 1 2 3 4 5
o " " Atende
contribuiram para a geracdo de Ndo atende (@] O O @] O
o B totalmente
principios de solucdo.
8. Os exemplos de aplicacdo 1 p 3 4 5 Atend
ende
contribuiram na concepcao de Ndo atende (@] @] O @] @]
totalmente
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APENDICE G - PAs DIGITAIS PARA O EXPERIMENTO

Todos os PAs utilizados na avaliagdo da SitemCPAD sao apresentados conforme o

indice do Quadro G.1.

Quadro G.1 - Indice dos PAs digitais

indice do PA digital PA digital
Affordance: Capacidade de controlar
PA digital 01 Cor
PA digital 02 Compatibilidade
PA digital 03 Controle do usudrio
PA digital 04 Prioriza¢do de informagdes
Affordance: Capacidade de segurar
PA digital 05 Textura
PA digital 06 Capacidade
PA digital 07 Forma
PA digital 08 Textura
PA digital 09 Controle de usudrio
PA digital 10 Textura

PA digital 11

Controle de usuario

Affordance: Capacidade de carregar

PA digital 12

Capacidade

PA digital 13

Compatibilidade

PA digital 14

Adequada transferéncia de tecnologia

Affordance: Capacidade de alcancar

PA digital 15

Adequada transferéncia de tecnologia

PA digital 16

Feedback

PA digital 17 Compatibilidade
PA digital 18 Controle

PA digital 19 Capacidade

PA digital 20 Redugdo de esforgo
PA digital 21 Controle do usudrio
PA digital 22 Controle do usudrio
PA digital 23 Redugdo de esforgo
PA digital 24 Forma

PA digital 25 Som

PA digital 26 Forma

PA digital 27 cheiro

PA digital 28 Movimento
Affordance: Capacidade de capturar

PA digital 29 Compatibilidade

PA digital 30

Adequada transferéncia de tecnologia

PA digital 31

Capacidade

Affordance: Capacidade de guardar

PA digital 32

Prevencao e correcdo de erros

PA digital 33

Evidéncia visual

PA digital 34

Simbolos




204

G.1 PAs do Affordance Capacidade de Controlar

Figura PA digital 04
pffordance.sites.ufsc.br/pesquisa.php?funcac=Posicionar&tarefa=Regular8londe=visao&item=2

[~ [ )

& AFFORDANCE locouT g

USABILIDADE SEGURANCA
Estimuladores genéricos para Capacidade de controlar
SUAL
P.A.: CAPACIDADE DE CONTROLAR 7 Coleclonar

COR

A cor éum atributo de estética que pode ser utilizado para diferentes objetivos. E um atributo que pode ser facilmente percebide visualmente.

Abstragao

>> ,j,

EXEMPLO DE APLICAGCAO

O switch Aware foi projetado para que seu padrdo visual seja interrompido quando a luz estiver acesa. Impulsionada por um desejo simples € inato
de restaurar a ordem visual ao padrdo. as pessoas lembram-se facilmente de apagar a luz.

Fontel: HEKKERT, P.; CILA, N. Handle with care! Why and how designers make use of product metaphors. Design Studies. v. 48, p.196-217. 2815,
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Figura PA digital 05

ffordance.sites.ufsc.br/pesquisa.php?funcao=Posicionar&tarefa=Regular8onde=visaollitem=1

@ AFFORDANCE Locour &
ESTETICA SECGURANCA
Estimuladores genéricas para Capacidade de controlar
HAPTICO
P.A.: CAPACIDADE DE CONTROLAR £ Colecionar

COMPATIBILIDADE

Aforma de trabalhar a compatibilidade de um produto deve estar relacionada com conhecimentos prévio do usudrio, criada a partir de suas
experiéncias vividas®,

Abstragao

—_—3

Simetrico Parcialmente assimétrico

EXEMPLO DE APLICACAO

Aalavanca Arcade Stick, possui aderéncia confortavel devido a seu formato parcialmente assimétrico, e seus comando de acionamento possui uso
intuitivos por se assemelhar ao sistema de gatilho utilizado em armas de fogo.

Fonte:? MERINO, G. 5. A. D.; TEIXEIRA, C. S.; SCHOENARDIE, R. P.; MERINO, E. A. D.; GONTIJO, L. A. Usability in product design - The importance and need for systematic assessme
Imagem: https://www.banggood.com/Sp-interface-Professional-Arcade-Stick-Fight-Games-Jloystick-Lever-Handle-p-1143424 . html?cur_warehouse=CN
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Figura PA digital 06

affordance.sites.ufsc.br/pesquisa.php?funcac=Posicionar&tarefa=Regular&onde=tato&litem=1

i
* AFFORDANCE ocour o

| USABILIDADE ESTETICA SEGURANCA

Estimulador arz Capacidade de controlar
VISUAL  HAPTICO

P.A.: CAPACIDADE DE CONTROLAR (2 Colecionar

CONTROLE DO USUARIO

(Os usuarios devermn ter o maximo possivel de controle sobre as interagdes que eles terdo com o produto. Atributos de controle do usuério podem
ser ampliados, por exemplo, por meio do uso de formas assimétricas reduzindo o esforgos durante o manuseio e operagdo, melhorando a
usabilidade do produto.’

Abstracao
L —s L
" ™~ |
\\ Parcialmente Totalmente
assimétrico assimétrico
EXEMPLO DE APLICA(;AO

O Joystick Flighter PXN-2113 € um controlador de jogos simuladores e por sua forma assimétrica permite um encaixe ergondmico da mao do
usuario, aumentando a usabilidade e consequente conforto do usuario. Permite que deficientes visuais facilmente consigam um encaixe perfeito

dasmios
Fonte:® MERINO, G. 5. A. D.; TEIXEIRA, C. 5.; SCHOEMARDIE, R. P.; MERINO, E. A. D.; GONTIJO, L. A. Usability In product design - The importance and need for systematic assessme
TImagem: https://pt.aliexpress. con/iten/Brand-New-Good-Quality-USE-Computer-PC-FLight-Joystick-Rocker-Flight-Simulator-Free-Shipping/ 32222812154 hitnl
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Figura PA digital 07

F

ffordance.sites.ufsc.br/pesquisa.php?funcac=Posicionar&tarefa=Regular@onde=visao&item=2

N O
* AFFORDANCE LocouT  gul

PRIORIZACAO DE FUNCIONALIDADES E INFORMACOES

Produtos com uma larga variedade de funcdes devem ter devidamente priorizadas algumas dessas funcdes. quando projetada a interface do
produto. Os produtos devem ser acessiveis e facilmente operados. Alguns recursos mais fundamentais devem ser mais 6bvios e mais faceis de

. [}) Py Abstracao
©® © 0 @ | _
[A) _— '."
+ o .
A L J

> - Hierarquizado

EXEMPLO DE APLICAGCAO

O controle sem fio Xbox, apresenta formas distintas para os comandos direcionais (modelos de alavancas), em relacdo aos botdes de movimentos
A, C,Y, B (Dribles, pular, pegar algo).Os botdes direcionais apresenta-se na forma de alavanca, de maneira diferenciada por ser uma funcio utilizada
com maior frequéncia.

Fonte:* HEKKERT, P.; CILA, M. Handle with care! why and how designers make use of product metaphors. Design Studies. v. 48, p.196-217. 2815

Imagem:https ://www. amazon. com. br/C

trole-Sem-Fio-Bluetooth-Branco/dp/BE1GW3HILE
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G.2 PAs do Affordance Capacidade de Segurar

Figura PA digital 08

-

ance.sites.ufsc.br/pesquisa.php?funcac=Importar?%20m%E3ofitarefa=Pegarfionde=tato&litem=2
[~ [ ]
* AFFORDANCE LocouT g

VISUAL  HAPT

P.A.: CAPACIDADE DE SEGURAR [ Colecionar

MATERIAL / TEXTURA

Atextura é um atributo que possibilita que uma superficie seja identificada e distinguida de ouras. A textura €, uma sensacéo visual ou tocavel.

Abstragio
TN

N

N

Material macio

EXEMPLO DE APLICAGAO

Hand Muscle Developer € um aparelho importado do Japdo sua materia prima € composta de resina de PVC e Aco puro, um grande aliado para
fortalecimento dos punhos, ante braco, méos

Fonte:® HEKKERT, P.; CILA, N. Handle with care! Why and how designers make use of product metaphors. Design Studies. v. 48, p.196-217. 2015

Imagem: https://produte.mercadelivre. com.br/MLB-828811656-hand-grip-alicate-exercicios-de-mo-ante-braco-punho-_IM?searchVariation=341170462698quant ity=18variation=34117846269
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udnce. sILEs. U SCUI Y PESYUISE, PR TUNCEdU = HNPUILE TLUTIFecdUoildl 21d=reydi clunue= 1d lUeULEn=2

T 2
'b AFFORDANCE LocouT  gu

VISUAL  HAPT

P.A.: CAPACIDADE DE SEGURAR £ Colecionar

CAPACIDADE

O usudrio tem certas capacidades para cada funcio, e estas devem ser respeitadas. E importante observar que, quando do uso de um produto, o
consumidor néo tenha suas capacidades suprimidas ou bloqueadas®.

Abstracao

EXEMPLO DE APLICAGAO

As figuras mostram formas de adaptar talheres as diferentes formas de limitacoes fisico-motoras. Permitindo a esses usuario a independéncia no
momento da alimentacdo, com a finalidade de melhorar a autoestima e consequente qualidade de vida.

Fonte:! HEKKERT, P.; CILA, N. Handle with care! Why and how designers make use of product metaphors. Design Studies. v. 48, p.198-217. 2015

Inagem: http://wew. industrial-design-germany.com/inncvations /beverage-can-handycan. html
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Figura PA digital 10

ffordance.sites.ufsc.br/pesquisa.php?funcao=Importar%20m%E3ofitarefa=Pegarflonde=tatoflitem=2

(A )
b AFFORDANCE LocouT  oul

FORMA

Aforma, € um atributo da estética que compdes todo leiaute e estrutura do produto. Superficies com formas curvas podem facilitar a realizacao de
movimentos, melhorando a usabilidade e tornando o produto mais atrativo visualmente.

Ergonomic handle,
grip feels comfortable

Handle using environmental Retilineo Curvo
-friendly rubberand ABS plastic.

Abstracao

Anti slip effect is good,
easy and convenient

EXEMPLO DE APLICAGAO

O removedor de grampos Heavy Duty Estofos, consiste de um removedor de grampos que facilmente levanta e remove grampos profundamente
enraizados. Seu diferencial esta no conforto da dupla borracha antiderrapante, pega facil. Possui um Design ergondmico em forma curva que
permite a alavancagem para uso confortavel

Fonte:® HEKKERT, P.; CILA, N. Handle with care! Why and how designers make use of product metaphors. Design Studies. v. 48, p.198-217. 2815

Imagem: https://waw.amazon.ca/Upholstery-Staple-Remover-Professional-shopidea/dp/Ba73vT1562
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Figura PA digital 11

ordance.sites.ufsc.br/pesquisa.php?funcaoc=Agarraréitarefa=Manusear8londe=visao8litem=2

2 ®
‘b AFFORDANCE LocouT o
USABILIDADE SEGURANCA
Estimuladaores genéricos para Capacidade de Segurar
P.A.: CAPACIDADE DE SEGURAR & Colecionar

TEXTURA

A textura € um atributo da estética, este atributo permite que uma superficie seja identificada e distinguida de ouras®. A textura €, uma sensacio
visual ou tocdvel, que pode ser usada para permitir melhor controle do usuario em relacdo ao produto

Abstragao

LIso TEXTURIZADO

EXEMPLO DE APLICAGCAO

Atextura distinta e marcante da lata HandCan aumenta o valor de reconhecimento da marca. A profundidade e o raio das ranhuras do lado de fora
das latas foram ajustados as dimensdes médias dos dedos humanos - para um manuseio agradavel e uma melhor aderéncia. A forma dobravel
também facilita o processo de reciclagem de latas: o volume de latas vazias pode ser reduzido convenientemente através de simples compressao.
Fonte:! HEKKERT, P.; CILA, N. Handle with care! Why and how designers make use of product metaphors. Design Studies. w. 48, p.195-217. 2815

Imagem: http://wwW.industrial-design-germany.com/innovations/beverage-can-handycan.html
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fordance.sites.ufsc.br/pesquisa.php?funcao=Importarfe20m%E3 ofitarefa=Pegar@onde=tatodlitem=1

N o
‘b AFFORDANCE LocouT  ou

Imagem: http://wwe.industrial-design-germany.com/innovations/beverage-can-handycan.html

CONTROLE DO USUARIO

Os usuarios devem ter o maximo controle sobre as interagdes que eles terdo com o produto’.

Abstracdo

-3 S

= -y

EXEMPLO DE APLICACAO

¥

A alca de plastico de silicone para auxiliar a segurar sacolas permite maior aderéncia por sua forma que permite o encaixe adequado dos dedos. O
dispositivo € macio e permite o conforto ao transportar sacolas melhorando a usabilidade da mesma.

Fonte:® HEKKERT, P.; CILA, N. Handle with care! Why and how designers make use of product metaphors. Design Studies. v. 48, p.196-217. 2915

Imagem: https://portuguese.alibaba.com/product-detail/silicone-hand-grips-rubber-handle-grip-plastic-bag-handle-grip-68226559696 . htnl
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Figura PA digital 13

Fordance.sites.ufsc.br/pesquisa.php?funcac=Agarrar8itarefa=Manusear@onde=visao&item=2

i O
* AFFORDANCE LocouUT  em

Imagem: http:/ wwa.industrial-design-germany.com/innovations,/beverage-can-handycan.tml

MATERIAL

O material consiste de um atributo de produto, que pode ser identificado por meio das diferentes texturas.

Abstragéo

-5y o
> ;

Textura macia e
antiderrapante

i

EXEMPLO DE APLICAGAO

O material macio, & textura antiderrapante do pente de cachorro usado em pet shop permite um manuseio agradavel, confortével, e uma melhor
aderéncia, melhorando a usabilidade do produto.

Fonte:® HEKKERT, P.; CILA, N. Handle with care! Why and how designers make use of product metaphors. Design Studies. w. 48, p.196-217. 2815

Imagem: http:/ wws.industrial-design-germany.com/innovations/beverage-can-handycan. tml
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Figura PA digital 14

ordance.sites.ufsc.br/pesquisa.php?funcao=Agarrar&tarefa=Manusear&onde=visao&item=3

2 D
& AFFORDANCE LocouT  gae

USABILIDADE ESTETICA

Estimuladores genéricos para Capacidade de Segurar

P.A.: CAPACIDADE DE SEGURAR & Colecionar

CONTROLE DO USUARIO

Para melhor controle do usuério, o uso de formas assimétricas pode reduzir esforgos durante o manuseio e operacéo, melhorando a usabilidade do
produto®

Abstracido

Forma assimétrica para
encaixe dos dedos

EXEMPLO DE APLICAGCAO

A profundidade e o raio das ranhuras da parte interna da alca foram ajustados as dimensdes médias dos dedos humanos e ajustadas de forma
assimétrica num formato triangular para melhorar encaixe das méaos para um manuseio agradével e uma melhor aderéncia.

Fonte:! Fonte:! MERIND, G. S. A. D.; TEIKEIRA, C. 5.; SCHOENARDIE, R. P.; MERIMO, E. A. D.; GONTIIO, L. A. Usability in product design - The importance and need for systematic

Imagem:https://eurekastore. com.br/products/pegador-de-objetos-tipo-mao-mecanica-com-garra-extensora-g3cm
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G.3 PAs do Affordance Capacidade de Carregar

Figura PA digital 15

215

affordance.sites.ufsc.br/pesquisa.php?funcao=Transportar&tarefa=Conduzi

r&onde=visao&item=1

2 )
.b AFFORDANCE Locout  ou

ESTETICA SECGURANCA

Estimuladores genéricos para Capacidade de carregar

£ Colecionar

P.A.: CAPACIDADE DE CARREGAR

CAPACIDADE

Um produto ndo deve suprimir ou bloguear as capacidades do usuério®, mas pelo contrario deve ampliar essas capacidades quando necessério®,

Abstragao

¢ &

(e N

>
o

EXEMPLO DE APLICAGAO

A empilhadeira da imagem por meio dos garfos que podem ser levantados pelas correntes de elevacdo, permite ao usuario carregar objetos e
transporta-los de maneira facil, sem dificuldades.

Fontel: MERING, G. 5. A. D.; TEIXEIRA, C. 5.; SCHOEMARDIE, R. P.; L. A. Usability in product design - The importance and need for systematic assessme
Imageml:https://ww. res.com. Fres-2/car e-c idade-en-carregar-produtos/
Inagem2: https:/fwaw.atlantictraining.com/blog/photo-realistic-forklift-image/:

MERING, E. A. D.; GONTIZO,
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Figura PA digital 16

ffordance.sites.ufsc.br/pesquisa.php?funcao=Transportar&tarefa=Conduzir@onde=visao&item=1

2 ®
‘b AFFORDANCE LocouT  oe

COMPATIBILIDADE

A forma de trabalhar a compatibilidade de um produto deve estar relacionada com a expectativa do usudrio, criada a partir de suas experiéncias
vividas'. Por exemplo, acdes humanas como abracar, carregar, podem ser transferidas tecnologicamente.

Abstragio
i
Low
"). =

EXEMPLO DE APLICAGCAO

As Garras Hidrdulicas da SAUR, podem ser aplicadas no manuseio para pegar pesados objetos, como por exemplo fardos de algodao, 13, fibras
sintéticas, celulose, feno.

MERINO, G. 5. A. D.; TEIXEIRA, C. 5.; SCHOENARDIE, R. P.; MERINO, E. A. D.; GONTIJO, L. A. Usability in product design - The importance and need for systematic assessment mode
Imageml: https://www.saur.com.br/pt/industrial/equipamentos-de-movimentacao-paraempilhadeiras-tratores-e-carregadeiras /m-garra-hidraulica-para-fardos
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ffordance.sites.ufsc.br/pesquisa.php?funcac=Transportar8itarefa=Conduzir&ond

risaoflitem=3

i ®
'b AFFORDANCE locouT o

USABILIDADE ESTETICA

Estimuladores genéricos para Capacidade de carregar

[ Colecionar

P.A.: CAPACIDADE DE CARREGAR

ADEQUADA TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

A adequada transferéncia de tecnologia consiste na intercambialidade de ideias e conhecimentos de diferentes dominios®.

[ CUSPIDES DA VALVA BICUSPIDE
Abstracdo
Abenas Fechadas ‘?
~\ 3
Ny N .
o CORDAS TENDINEAS My Y
{ s " N
A i Frouxas Tensas .' ' \f
| 1 f
4 ; [ | a b;
MUSCULO | / @) (b)
PAPILAR
P e—— Vélvula de Vélvula de
Retengao Simples Retengdo com Alivio
(a) Valva bicispide abena (b) Valva bicuspide fechada

EXEMPLO DE APLICAGAO

As valvulas cardiacas tém a funcdo de impedir o retorno do sangue. Fecham-se e abrem-se passivamente por um gradiente pressérico. Os misculos
papilares contraem-se junto com os ventriculos, puxando as clspides em diregdo ao mesmo, evitando prolapso valvar. Essa ideia de impedir o
retorno do sangue pelas valvulas clspides € a mesma utilizada nas vavulas de retencdo usadas na Engenharia.

Fonte:® MERINO, G. S. A. D.; TEIXEIRA, C. 5.; SCHOENARDIE, R. P.; MERIND, E. A. D.; GO

Imagem: https:/ www.auladeanatomia.com/novosi

The importance and need for systematic assessme
diovascular/coracac/

istemas/
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G.4 PAs do Affordance Capacidade de Alcancar

Figura PA digital 18

218

Lfsc.br/pesquisa.php?funcac=Direcionar8itarefa=Conduzir8londe =visao8litem=1

=
* AFFORDANCE ocour o

‘ USABILIDADE ESTETICA SECGURANCA

Estimuladores genéricos para Capacidede de alcancar

/ISUAL AUDITIVO HAPTICO PALADAR-OLFATO FISICO-MOTOR

P.A.: CAPACIDADE DE ALCANCAR

(£ Colecionar

ADEQUADA TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

A assimilacdo de tecnologias por outras dreas pode potencialmente trazer maiores beneficios para o usuario, a fim de realcar a usabilidade do
produto.

Como por exemplo, a tecnologia de materiais molddveis, que permite maior controle do usuério por se adaptarem a diferentes condigdes de uso®

Aplicagdo A Aplicagdo B

Aplicagdo C

Abstragao

Tornar ajustavel

EXEMPLO DE APLICACAO

a) Aplicagdo a: A Compact 14 da Haulotte € um elevador pantografico utilizado para elevar usuarios e viabilizar servigos em altura, ideal para locais
confinados — fechados e abertos, Suporta cargas de até 350 kg e alcanga altura de trabalho de 13,8 metros.
b} Aplicagdo b: O espelho sanfonado para banheiro possui o brago articulado, ideal para ser adaptade a diferentes ambientes.
¢) Aplicagio c:0 varal sanfonado pode ser adaptado em diferentes ambientes.

cate:® *SAVRANSKY, Semyon D. Emgineering of creativity: Introduction to TRIZ methodolegy of inventive probilem solving. CRC Press, 2008. Ing

e B con by prod)

3
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L.utsc.br/pesquisa.php?tuncao=Lirecionarsitareta=

=Conduzirfonde=audicactutem=1
=)
& AFFORDANCE

‘ USABILIDADE ESTETICA

LOCOUT 6

SECURAMNCA

Estimuladores genéricos para Capacidade de alcancar

WISUAL AUDITIVG HAPTICO BALADAR-OLFATO FISICO-MOTOR

P.A.: CAPACIDADE DE ALCANCAR

[ Colecionar

FEEDBACK

O feedback & um atributo de usabilidade. Este atributo consiste da interface do produtos devolver informagdes sobre as consequencias de alguma
agdo tomada pelo usuario®, Por exemplo, o feedback sonoro, ou seja, o retorno de informagées do produto por meio de ondas sonoras, € de
fundamental importancia para que pessoas com limitagdes visuais ou pessoas em momentos de falta de atengdo, possam identificar com

facilidade, alcances maximaos e minimos de um recipiente, ambiente ou gqualguer outro espago

1* Nivel 2° Nivel 3 Nivel

& ©Lh &y

EXEMPLO DE APLICAGCAO

Na xicara projetada para pessoas com deficiéncia visual o polegar € colocado em um dos indicadores de nivel localizado na alga. Quando o liquido
atinge um dos sensores internos, um alerta sonoro € emitido e a pessoa percebe que pode parar de despejar o liguido.

Fomte:1 MERINO, G. 5. A. D.; TEIXEIRA, C. S.;

@ inportance and need for systenatic assessme

LOCALIZACAO

Bloco B - Engenharia Mecénica
NEDIP, Florianopolis SC

Copyright © NEDIP 2018

219



220

Figura PA digital 20
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LOCOUT 6

ESTETICA SECURANCA

Estimuladaores genéricos para Capacidade de alcancar
VISUAL AUDITIVO HAPTICC PALADAR-OLFATO FISICO-MOTOR

P.A.: CAPACIDADE DE ALCANCAR (£ Colecionar

COMPATIBILIDADE

Aforma de trabalhar a compatibilidade de um produto deve estar relacionada com a expectativa do usudrio, criada a partir de suas experiéncias
vividas®.

~
[
| | Abstragao
| | | ] — /
I Corpo fixo
Corpo seguimentado.
Ex Anelideos de animais
{ (minhocas, sanguessugas,
efc.)

EXEMPLO DE APLICAGAO

Alanterna seguimentadas, tornam-se faceis e intuitivas de serem utilizadas, por se assimilares com animais comuns encontrados na natrureza.
Fonte:? CORMIER, P.; OLEWNIK, A.; LEWIS, K. Toward & formalizaties of afferdance modeling for engineering design. Research in Engineering Design. «.25, n.3, p.259-277, 2014, 18

Imagem: hUtp://wew.noreinspiration.com
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Figura PA digital 21
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LBILIDA

ESTETICA SEGURANCA

Estimuladaores genéricas para Capacidade de alcancar

WISUAL  AUDITIVO HAPTICO PALADAR-OLFATC FISICO-MOTOR

P.A.: CAPACIDADE DE ALCANCAR [ Colecionar

CONTROLE

Qs diferentes cheiros possibilitam que usuarios localizem e alcancem determinados objetos ou espagos. assim como podem melhorar o controle
emocional epotencializar a atragdo ou a repulséo sobre produtos, objetos e ambientes®

Abstraciio

[

Uso de cheiros

EXEMPLO DE APLICAGAO

O cheiro agradével do display clfatério, utiliza a emiss3o de aromas agradaveis para manter um ambiente controlado e agradavel aos sentidos
olfativos. O difusor permite ser configurado para emitir um aroma (nico associado a um evento especifico, e repeti-lo ao longo do dia.

Fonte*: MERIND, G. S. A. D.; TEIMEIRA, C. 5.; SCHOEMARDIE, R. P.; MERINO, E. A. D
Tmagem Http:/

GONTIIO, L.
il yankedes 1gn. conf 100811/ 28/ Full-se

¢ in product design - The inportance and need for systematic assessme

In-surrourd-seellf
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Figura PA digital 22

tarefa=Conduzir8onde=equilibrio8titem=1

o]

ufsc.br/pesguisa.php?funcac=Direcion
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* AFFORDANCE wocour o

ESTETICA SECGURANCA

w

Estimuladores genéricos para Capacidade de alcancar
WVISUAL AUDITIVO HAPTICO PALADAR-OLFATO FISICO-MCOTOR

P.A.: CAPACIDADE DE ALCANCAR [# Colecionar

CAPACIDADE

As capacidades e limitagdes dos usudrios devem ser consideradas e respeitadas. Por isso sempre gue possivel deve ser facilitado ao usuario,
independente das suas limitages, a autonomia e facilidade para acessar diferentes posigéies e alcances®,

Abstragao

EXEMPLO DE APLICAGAO

Elevadores para cadeirantes, permitem o controle de posicdo do usudrio, por meio da elevagio da cadeira de forma facil para dentro do dnibus. Os
elevadores permitem a maior mobilidade de usuarios que utilizam cadeira de rodas.

Fontel: MERIND, G. 5. A. D.; TEIXEIRA, C. 5.; SCHOEMARDIE, R.
Imagem:

+ HERIND, E. A.

.; GONTIIO, L. A. L
cientedeficiente. blogspot.

ct design - The

portance and need for Sys
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USABILIDADE ESTETICA

Estimuladores genéricos para Capacidade de alcancar

AL AUDITIVO PALADAR-OLFATO FISICO-MOTOR

P.A.: CAPACIDADE DE ALCANCAR S ol rome

REDUCAO DE ESFORCO

A redugdo de esforgo € um atributo de seguranga, que serve para que o produto seja usado de maneira eficiente e confortavel, com um minimo de
fadiga®. A redugio de esforgos pode, evitar tentativas perigosas, e maier contrele do usudrio para alcangar objetos em longas disténcias

Abstracéio

PR
>>
Dois elementos Um elemento

EXEMPLO DE APLICACAO

O apanhador de frutas do sistema combinado Gardena 3115-20 possui dobradiga ajustdvel e cabo em estrutura que proporciona um encaixe para
ampliar a capacidade de alcance do usudrio chegando a Sm.

Fonte:* CORMIER, P.; OLEWNIK, A.; LEWIS, K. Toward 2 formalization of affordance modeling for engineering design. Research in Engineering Design. v.25, n.3, p.259-277, 2214, 18

Tmagem: https:/floja.jerdinitis.com/productos/herramientas-de-Jardineria-y-bricolaje/ferramientas-de-jardineria-1/pertigas-y-sccesorios-para-pertigas/recogedor -de-frulas -combis
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Figura PA digital 24
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USABILIDADE ESTETICA

Estimuladores genéricos para Capacidade de alcancar

WISUAL AUDITIVC PALADAR-OLFATO FISICO-MOTOR

P.A.: CAPACIDADE DE ALCANCAR (£ Colecionar

CONTROLE DO USUARIO

Qs usudrios devem ter o maximo possivel do controle sobre as interages que eles tero com o produto, bem como devem alcangar o maximao das
informacoes de maneira ficil e clara®,

Abstracao

EXEMPLO DE APLICACAO

Qs Mini-falantes nos capacetes permitem que os usudrio escutem suas misicas, sendo alertados do alcance dos obstaculos externos por meio do
Som.

Fonte®: MERING, G.5 A D TEIXEIRA, C.5; SCHOENARDIE, R P; MERING, E.A_ D GONTLIO, L. A Ussbility in product design - The impartance and need for systematic assessment models in product
development -
Usza-Design Model (U-D). Work, v. 41, p.1045-1052. 2012 103233 Mor-2012-1011-1045.
Imzgem: http/fwww mareinspirationccam/article/ 3319/ /mini-spezkers-for-bike-helmetsig=Hearing
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Figura PA digital 25
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USABILIDADE ESTETICA

Estimuladores genéricos para Capacidade de alcancar

VISUAL AUDITIVO PALADAR-OLFATC FISICO-MOTOR

P.A.: CAPACIDADE DE ALCANCAR [ Colecionar

CONTROLE DO USUARIO

Os usudrios devem ter o maximo possivel de controle sobre as interagdes com o prduto ao mesmo tempo que o produto deve trasmitir creibilidade,
conflanga e seguranga para o usuario™

Abstracio

imentar a

controlabilidade

EXEMPLO DE APLICACAO

O despertador sonoro com diferentes cheiros permite gue usuarios com limitagoes, por exemplo, auditivas e visuais, possam ter o controle e
seguranga de acordar no momento desejado. Alcangando assim, um sono sem a preocupacao de perder o horario.

Fonite? : MERINO, G. 5. A. D.; TEIKEIRA, C. 5.; SCHOEMARDIE, R. P.; MERINO, E. A. D.; GONTIJO, L. A. Usability in product design - The importance and need for systenalic acsessme

Tmagem http://wew.yankodesign. con/ 2888/ 11/ 28/ full-sense-entertainnent- in-surround-seell/
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Figura PA digital 26
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USABILIDADE ESTETICA SEGURAMNCA

Estimuladores genéricos para Capacidede de alcancar

WISUAL  AUDITIVO PALADAR-OLFATO FISICO-MC

P.A.: CAPACIDADE DE ALCANCAR [ Colecionar

REDUCAO DE ESFORGOS

Permite que o usudrio tenha o méximo controle possivel do campo de agdo e alcance do produto. Um controle 340° evita tentativas perigosas do
usudrio para alcangar objetos, bem como possibilita melhor campo de visdo e aproximagio do usudrio sobre o objeto desejado®.

~ Abstracao

Rotagdo de 360° por
acionamento remaoto V4

+ Controle 360°

EXEMPLO DE APLICAGAO

O amplificador HD Digital motorizado, rotagdo de 360 Graus possibilita amplo controle do usudrio para conseguir um maior alcance de sinal

Fonte:* MERIND, G. 5. A. D.; TEIXEIRA, C. 5.; SCHOEMARDIE, R. P.; MERINO, E. A. D.; GONTIIO, L. A. Usability in product design - The Leportance and need for systesatic acsessne

Tnagem: https://pertuguese. alibabe. com/p-detail/anplified-hd-digital -outdoor-hdty-antenna-158-niles- leng-range-with-notorized-160-degree-rotat ion-68782850470  html
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Figura PA digital 27
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AUDITIVO  HAPTICO  PALADAR-OLFATO  FISICO-MOTOR

P.A.: CAPACIDADE DE ALCANCAR & Colecionar

FORMA

A forma de um objeto € um dos atributos elementares da estética®. Sua aplicacdo, como um atributo de produto é diversa, pode por exemplo,
conduzir, guiar usuarios, possibilitar a percepcdo de aproximacao, alcance, manipulacdo, acessibilidade e, direcio.

x

\

\ \ Abstragédo
‘\&) » l |
'?i‘\ .Parte tnica Combinacédo de partes
P

EXEMPLO DE APLICAGAO

A Mini Vara Telescopia de pesca com molinete € leve e, conduz o usuério, de forma facil a compreencio do seu uso. As segmentacdes a transforma
em um objeto desde compacto que cabe no bolso de 21cm até um alcance maximo de 91cm

Fonte:? CORMIER, P.; OLEWNIK, A.; LEWIS, K. Toward a formalization of affordance modeling for engineering design. Research in Engineering Design. v.25, n.3, p.259-277, 2814. 18

Imagem: https:/fw.clas.com. br/mini-vara-pascar-caneta-telesck 3¥83pica-com-molinete-menor-em-at ihaia-9891745
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Figura PA digital 28
hce.sites.ufsc.br/pesquisa.php?funcao=Direcionar8itarefa=ConduzirBlonde=audicaoflitem=2
(A [ )
'b AFFORDANCE LocouT g
USABILIDADE SECURANCA
Estimuladores genéricos para Capacidade de alcancar
VISUAL HAPTICO PALADAR-OLEATO FISICO-MOTOR
P.A.: CAPACIDADE DE ALCANCAR & Colecionar

SOM (IDENTIFICAR ALCANCE)

O som & um atributo de estética, que pode ser mapeado para um produto alvo®. O som tem a capacidade de informar e conduzir usudrios com
limitacdes visuais. Podem informar o alcance e posicdo de um objeto.

Abstragao

Uso de sons

EXEMPLO DE APLICAGAO

Um dispositivo acoplado na armacao de dculos e conectado ao computador permite que o usuério identifique e seja condizido até o objeto. A
invencdo € chamada de "EyeMusic" e faz algo bem ousado: escaneia o ambiente e converte as imagens em dudio por meio de um dculos equipado
com camera e fones de ouvido

Fomte:® HEKKERT, P.; CILA, N. Handle with care! why
Imageml: https://www.tecmundo.com.br/sof

Imagem3: htt

d how designers make use of product metaphors. Design Studies. w. 48, p.196-217. 281%
re/2789-tecnologi. -pessoas-portadoras-de-necessidades-especiais.htm
megaarquive.wardpress. com/category/inventos-2/page/ 7/

favor-das
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USABILIDADE SECURANCA
Estimuladores genéricos para Capacidade de alcancar
VISUAL AUDITIVO HAP PALADAR-OLFATO ElSICO-MOTOR
P.A.: CAPACIDADE DE ALCANCAR ' Colecionar

FORMA

Aforma, € um dos atributos elementares da atratividade. Utilizar formas flexiveis cria impressdes esteticamente mais positivas, tornando o
produto mais atrativo para o usudrio .

\H.T;F s

AR

EXEMPLO DE APLICAGAO

O Neofit Roller, tem a capacidade de variar seu comprimento de 10cm 2 30cm. Essa capacidade o torna facil de transportar, alcancando dimensges
reduzidas, e ideal para atingir os musculos extensos do corpo humano quando esta em seu maior comprimento.

Fonte:* HEKKERT, P; CILA, N. Handle with care! Wy and how designers make use of product metaphors. Design Studies. v. 40, p.196-217. 2015 Imagem: https:/wwwneofitroller com
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Figura PA digital 30
hee.sites.ufsc.br/pesquisa.php?funcao=Direcionarfitarefa=Conduzir8londe=olfato&item=2
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* AFFORDANCE LocouT o
USABILIDADE SECURANCA
Estimuladores genéricos para Capacidade de alcancar
VISUAL  AUDITIVO HAPTICO PALADAR \TO FISICO-MOTOR
- )
P.A.: CAPACIDADE DE ALCANCAR & Colecionar

CHEIRO

Este atributo permite que usuarios localizem e alcancem determinados objetos ou espacos. Permite atracdo ou a repulsdo dos usuarios sobre
produtos, objetos e ambientes®,

l Uso de sentido
\ remanescentes

EXEMPLO DE APLICACAO

Beleza atrai! O aromatizador Bloomy define com seu design exclusivo um belo sentido para qualquer sala e oferece criacdes de fragrancias
tentadoras. Sua forma elegante oferece o controle e alcance de um ambiente agradavel.

Fonte:* MERING, G.5. A D; TEIXEIRA, C.5.; SCHOENARDIE, R P; MERING, E.A D; GONTLO, L A Usahility in product design - The importance and need for systematic assessment models in product
development — Usa-Diesign Model (U-D). Waork, v. 41, p.1045-1052. 2012, 10.3233/Wor-2012-1011-1045. Imagem httpufwww.industrial-design-germany.com/products/room-air-freshener-bloomyhitml#
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Figura PA digital 31
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USABILIDADE SEGURANCA
Estimuladares zenéricos para Capacidade de alcancar

VISUAL  AUDITIVO HAPTICO PALADAR-OLFATC FISICO-MOTOR
P.A.: CAPACIDADE DE ALCANCAR Ehekaamy

MOVIMENTO

O produto € projetado de forma que utiliza-se do movimento para ampliar a capacidade de alcance do usuério®

Abstragao

EXEMPLO DE APLICAGAO

QO projeto de drone auténomo para entregas € uma proposta idealizada pela Amazon que busca por meio de movimento aéreo melhorar o alcance
e logistica de entregas.

Fonte:® HEKKERT, P.; CILA, N. Handle with care! Why and how desipners make use of product metaphors. Design Studies. v. 48, p.196-217. 2815

Imagem: https://olhardigital.com.br/noticia/amazon-registra-sistema-antifurto-para-drones-de-entrega-entenda/ 77185
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G.5 PAs do Affordance Capacidade de Capturar

Figura PA digital 32
e.sites.ufsc.br/pesquisa.php?funcac=Fixar8tarefa=Permitir8.onde=visao&item=1
T ®
* AFFORDANCE tocouT  gul
ESTETICA SEGURANGCA

Estimuladores gené parz Capacidade de capturar

" Colecionar

P.A.: CAPACIDADE DE CAPTURAR

COMPATIBILIDADE

A forma de trabalhar a compatibilidade de um produto deve estar relacionada com a expectativa do usuério, criada a partir de suas experiéncias
vividas. Usar fungbes e controles adaptados de experiéncias passadas torna intuitiva a identificagio de fungdes®.

Abstragao

EXEMPLO DE APLICACAO

O alicate separador de LCD projetado pela Kaisi do Japéo, foi cuidadosamente preparado para profissionais em manutengio de aparelhos celulares
a partir das suas experiencias e dificuldades em manusear os aparelhos. Constitui-se de aderéncia uniforme proporcionam mais facilidade para
separar a tela. Projetado de acordo com design ergonémico; cabos pegadores feitos de carbono, mais longo, confortavel e antiderrapantes. O cabo
viern com um exclusivo mecanismo de limite de seguranga; Ele impede de rasgar cabos flexiveis sensiveis ao abrir.

oduct design - The importance and need for systematic assessm

-12B1-kaisly

* MERINO, G. S. A. D.; TEIMETRA, C. 5.; SCHOEMARDIE, R. P.; MER
Tnagend: Bttps
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Figura PA digital 33
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ADEQUADA TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

Aassimilacdo de tecnologias por outras dreas pode potencialmente trazer maiores beneficios para o usuério e suas provaveis consequencias
problemas, a fim de realcar a usabilidade do produto®.

Abstracgdo

Magnetizado

EXEMPLO DE APLICACAQ

QO pegador de parafusos da EDA, consiste de uma haste telescopica que se ajusta a varias posicdes, com seis leds em sua base e um ima na sua
extremidade que captura objetos metélicos. Possui a capacidade de 2KG, com comprimento minimo de 175mm e maximo de 730mm
Fonte:® HEKKERT, P.; CILA, N. Handle with care! why and how designers make use of product metaphors. Design Studies. v. 48, p.196-217. 2815

Imageml: https s .wikihow. com/Sell-Scrap-Metal
Imagem3: http://imanecdimio.com.br/imas-de-necdimio-sensores-magneticos/
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Figura PA digital 34
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USABILIDADE STETICA SECURANCA

Estimuladoras genéricos pars Capacidade de capturar

P.A.: CAPACIDADE DE CAPTURAR 4 Colecionar

CAPACIDADE

Um produto, deve permitir que o consumidor ndo tenha suas capacidades suprimidas ou bloqueadas, mas pelo contrario ampliadas quando
possivel®,

EXEMPLO DE APLICAGCAO

O peza tambor para empilhadeira € um equipamento destinado para elevagio de tambores em pé, tendo travamento automatico na elevagio
avitando assim, qualguer desperdicio de material armazenado no tambor elevado. Com destravamento no abaixamento da carga o pega tambaor
para empilhadeira possui descolamento da trava.A capacidade de carga do pega tambor para empilhadeira € de 450 kg, para obter sucesso no
equipamento elevado o tambor deve conter peso médio de 17 kg, o didmetro ideal do equipamento para o uso do pega tambor para empilhadeira €
varidvel de 560 a 620 mm.

Fonte:® HEKKERT, P.; CILA, N. Handle with care! khy and how designers nake use of product metaphors. Design Studies. v. 48, p.196-217. 2815

Tmagenl: hitps:/fwwe.solucoesindustriais. con. briempresa/transpor tadores_elevacao_e manipulacao_industrial/carl-stahl-acos-cabos-e-sistenas-1tdafprodutos/ transpor Ladores-elevace

4
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G.6 PAs do Affordance Capacidade de Guardar

Figura PA digital 35
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D ®
& AFFORDANCE LocouT  gul

P.A.: CAPACIDADE DE GUARDAR (& Colecionar

PREVENCAO E CORRECAO DE ERROS

O produt deve ser projetado de uma forma que minimize as possibilidades de erros e que o usudrio possa corrigir algum eventual erro’.

Abstragio

Capacidade

EXEMPLO DE APLICAGAO

A sacola/bolsa do apanhador de frutas do sistema combinado Gardena 3115-20 armazena as frutas evitando que elas caiam do p€. Aumentando a
seguranca e usabilidade da funcdo do apanhador de frutas.

Fonte:® MERINO, G. S. A. D.; TEIKEIRA, C. S.; SCHOENARDIE, R. P.; MERINO, E. A. D.; GONTIJO, L. A. Usability in product design - The importance and need for systematic assessme

Imagem: https://loja.jardinitis.com/productos/herramientas-de-jardineria-y-bricolaje/herranientas-de-jardineria-1/pertigas-y

ccesorios-para-pertigas/recogedar-de-frutas-conbis

3
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Figura PA digital 36
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ESTETICA SECURANCA

Estimuladores genéricos para Capadidade de guardar

P.A.: CAPACIDADE DE GUARDAR & Colecionar

EVIDENCIA VISUAL

A evidéncia visual, consiste de um atributo de usabilidade, € quando o produto claramente indica seu propdsito & modo de operacio’.

Abstracao

Capacidade

PLO DE APLICAGCAOEXEM
A cesta de arame com engate consiste de um produto com uma estrutura que torna evidente a sua funcdo de armazenar objetos

Fonte:? MERINO, G. 5. A. D.; TEIXEIRA, C. S.; SCHOENARDIE, R. P.; MERINO, E. A. D.; GONTIIO, L. A. Usability in product design - The importance and need for systematic assessme

Imagem: http://www.avidadebicicleta.com/2816/87/cesta-resistente-para-bicicleta-1-dicas.html
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G.7 PAs do Affordance Capacidade de Comunicar

Figura PA digital 37

ce.sites.ufsc.br/pesquisa.php?funcao=Informar&itarefa=Captar&onde=visao&item=1

D °
& AFFORDANCE LocouT  eul

ESTETICA SEGURANCA

Estimuladores genéricos para Capacidade de comunicar

L AUDITIVO

P.A.: CAPACIDADE DE COMUNICAR & Colecionar

SIMBOLOS

Uso de simbolos para evideNciar e identificar os modos de operacéo do produto’

Abstracao

©

Exemplo de aplicacéo: A superzoom SX30 IS, da Canon possui em sua estrutura e no display, informacées para o usuario a respeito do modo de
operacdo, da bateria, do flash, bem como da meméria.

Fonte:® HEKKERT, P.; CILA, M. Handle with carae! Why and how designers make use of product metaphors. Design Studies. v. 48, p.196-217. 2815

Imagem: https://www.techtudo.com.br/review/canon-powershot-sx3@. html

LOCALIZAGAO

Bloco B - Engenharia Mecénica
NEDIP, Florianopolis SC

Copyright © NEDIP 2018
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APENDICE H - AVALIACAO DOS PAs DIGITAIS

Os resultados obtidos pelo mapa de calor gerado pelo Eye tracking, considera as areas
da pagina web do Potencializador Affordance com maior intensidade de atengdo dos
participantes aquelas que se aproximam da cor vermelha.

Os resultados evidenciam que o foco de aten¢do dos cinco avaliadores que utilizaram
0 equipamento perpassou por todas as areas de interesse (AOI) definidas para a avaliagdo

(Figura H.1)

Figura H.1 - Mapa de calor gerado pelo Eye tracking

LOGOUT 6

s de diferentes damfnios'm:amuo&‘-'
@aporexemplo adaptar o produto conforme o'espa

Fonte:* MERINO, G. S. A. D.; TEIXEIRA, C. 5.; SCMOEMARDIE, R. P.; MERINO, E. A. D.; GONTIIO, L. A. Usability in product design - The importance and nesd
Imagen: http://bellandhowell.com/flashlights,

Essa observacdo, pode ser constatada também pelos movimentos sadicos (saltos),
representados pelas linhas que conectam o foco de aten¢do de cada area pelo avaliador, geradas

também pelo equipamento eye tracking, como mostra a Figura H.2.
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Figura H.2 - Sacadas ou movimentos sadicos

~
b AFFORDANCE LocouT

O amplificador HD Digital motorizado, ro@faoae 3@ S B ) edd usuarjo parajconseguir um maior alcance de sinal ao ar

Fonte:? MERTNO, G. 5. A. D.; TET
Inagem: hitps://portuguese.a

, €. 5.; SCHOENARDTE, R. P.; M
baba. con/p-detail/anplified-

TND, E. A. D.; GONTIJO, L. A. Usability in
tal-autdeor-hdty-antenna-150-miles- Lo

jesign - The importance and nesd for systematic assessmer

- 6782859478, himl

&
ge-with-notorized-368-degree-rotatis

A Figura H.3 mostra os valores médios emitidos pelo eye tracking de todos 5

participantes que utilizaram o equipamento nas areas de interesse avaliadas.

Figura H.3 - Média das métricas avaliadas em cada area de interesse
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As informacgdes compiladas da Figura H.3 para as métricas relacionadas a fixacao do
olhar e atengdo dos participantes como descrito na se¢do 5.3.1, sdo mostradas na Figura H.4.

Sendo estas métricas: hit ratio, revisits, average fixation duration e first fixation sequence.

Figura H.4 - Métricas avaliadas para cada AOIs

4| AOI: Descrigio do atributo = & € AOI: Imagem de abstragio
Sequence 7 ‘ Sequence 14
Hit ratio % (75.0%) Hit ratio % (75.0%)
Revisits 6.3 PAmAERSEpRALCANAR Revisits 1.7
M¢dia de fixacdo 159.3 ms 1 i Average fixation 142.1 ms
b AOI: Imagem principal b = @ AOI: Exemplo de aplicagao
Sequence 4 s >> ¢ = Sequence 11
Hit ratio 4/4 (100.0%) —-— Hit ratio 2/4 (50.0%)
RCViSitS ] ] : 8 ‘amollar  capacidade e slcance do usudrio chegando a 5m. ReViSitS 1 1
Average fixation 241.1 ms F Average fixation 101.1 ms

Como mostra a Figura H.4, as AOI avaliadas foram (1) Descri¢cdo do atributo, (2)
Imagem principal, (3) Imagem de abstracao e (4) Exemplo de aplicagdo.

A AOI que apresentou o maior valor médio da métrica Hit Ratio foi a imagem principal
(100%), seguida da imagem de abstracdo (75%), descricdo do atributo (75%) e exemplo de
aplicagdo (50%).

A AOI que apresentou o maior valor de Revisits foi a imagem principal (11,8), seguida
do exemplo de aplicagdo (11), descri¢ao do atributo (6.3) e imagem de abstragdo (1.7).

A AOI que apresentou o maior valor average fixation duration foi, a imagem principal
(241,1 ms), seguida da descricdo do atributo (232,8 ms), imagem de abstracdo (199,5) e
exemplo de aplicacdo, 108,1 ms.

Quanto a first fixation sequence, a ordem de aten¢do dos avaliadores foi, primeiro na

imagem principal, descri¢ao do atributo, exemplo de aplicagdo e ultima imagem de abstragao.
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z

APENDICE I - PRINCIPIOS DE SOLUCAO GERADOS

A

Todos as ideias geradas na sessdo de brainstorming auxiliadas pelos PAs digitais para

avaliagdo da SistemCPAD foram digitalizadas e apresentadas nesta secao.

IDEIA 01

SEOIISLISI0BIED = )
sojuasald sa0duny = 4
- elapl Bp oyussap = g
) 9e7
\V‘\\vﬁi\%\“ S ﬁ\w\N \\N\‘W\\ ot % \%«ﬁw\ ?%S\\m.
g\& )7
Q 7 S\\%ww\ Lt \\\_?%\“\ -
@) w\\%‘uﬂ. %..C...\%. VY m\. vty
Vil %~ o=
LY Y277)

7/
LS

—— :
% “ B w\»\vﬁ;
5| g &
h\m\\a %\v\ = ff\q 7(\

WHINVLYI VINVS 30
wsGnd SavaisALA ‘ews|qold :adinb3g
n@,@w seisp! sep onsibes ered ougnwio



242

IDEIA 02

SEeoljs|e)oelRD = O
sajuesaid ssgduny = 4

eray ‘w\o.hun.umw o 2P e B R ) 4o Sotes il e 8
arpay P PR P RPN v g

7hp T o By =

s g g g0 P TES S

oo ey o Aoy O TS U
wi\w/\nd ﬁﬂ%&%aﬁ%?ﬂ

AVHIOAL IOWAISUIAINN

arsim . "BWa|goId -edinb3
wmm.)m : _ : _ selopl sep o.jsiBal ered olg|nwIo



243

SEDIISOJOBIED = O
saussald segdunj = 4
Bl8p! Ep oyuasap = g

. ““OQA\QWQ. %\Mﬁ&\ .nn\ »v\.ocuﬁ\..}n\ i &%ﬁ@w&\r\ o DI

= \b\,_.ﬁ\\\gﬁkt\\%\%a.r PP Boonerstthnsy e i i

. 5 Nt AL
I -
g\..?\\ tﬁtﬁx\ﬁ.\&.\ uRe.\\\ ¢

$@2Y B cma vy ————{
vtw\.._.uu\ AP .&.‘“..-\x\»\-\\mu\m\A \.& QW\% F I Lazs §Q
1109, 7z
o
O WHINVAYD VINYS 30 )
m W@Mﬂ selep! sep olsibal esed ougnuio



244

Q&Qw\g\.,uktmn\@?bvm\q\ .wa .W\o..w@qs & ese

<

IDEIA 04

"GN O Lesod Elovos feuwls wiod A.NM&WWN mm

i
4

,\mé\u\.wx %\Q\J

\Q\.Q\bn\tm g .__,nEQ,,wdn
7

eu/s km.\\.i‘w %ﬁv

. m.btw«m\\a € > ousgguer o .L_Wawn“ m.w
g mmo o \mx\_\\E\w G

7oV 1 D
«Wum&m}ﬁ uaxnwxo\.é\ OWQ @
/ooy \mt.\\, @

SEJI]S|8]0BlED = )
sajuasald saoduny = 4
EISpI Bp OYuasap = (g

= : ST T

TTEYIT Y .“d).._u.umm\__rr\. w....

u - .
LW fofp Sesgow 1276 - pgiqold
_ i Sy ory

L.n\ub,“N\ £

:adinb3g
selopl sep oJ)sibas eied ougNWIo



245

IDEIA 05
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APENDICE J - QUESTIONARIOS SISTEMCPAD

Todos os questionarios respondidos pelos 20 participantes para avaliagdo da

SistemCPAD e dos PAs digitais foram digitalizados e apresentados nesta se¢ao.

i Avaliagdo para atividade de mestrado
Equipe: oo | LUl

Sobre ajsistematica SistemCPAD

Clareza
1. A sequéncia de aplicegdo das atividades da sistematica : & 3 g 3 Atende
. Al Jer
g ; NGo atznde (@] @] o @ O
atende quanto afacilidade & clareza. totalmente
2. As ferramentas de suporte 3s at'vidades da sistemdtica| b 2 . 4 5 Atende
ey = NZo atende O o] ® O O
atendem para uma facil compreenséo. totalmente
Profundidade
3.0 nival de detalhamento dasztividades é adequade N30 stende 1 2 3 4 5 Atende
para descraver a sistematica. O o o o ] totalmente
Completude
1 2 3 4 5
4, A sisterndtica contém as informacdes necessarias para o o o ® o) Atende
3 Ndo atende
o deservolvimento de um produto affordence. totalmente
5. Asistemdtica contém informagbes necessérias para o 1 z 3 4 5 Aenid
desenvolvimento de um produto parz um uso mais N&o atende O 0] o} @ &) -ende
et tetalmente
intuitivo.
Conteudos affordancas
6. As ferramentzs de suporte 3s atividades da sistematica L 2 8 g > Atende
) o g e . Nioatende [ O 0 o] o] (6}
contempiam contelidos affordances. totalmente

Sobre os Potencializadores Affordances Digitais (PAs Digitais)

Facilidade
1. Os PAs atenderam para uma Nio atende 1 2 3 4 5 Atende
ficil leitura. e (] o @ =] totalmente
Adeguagdo
2. Os conteidos dos PAs 1 2 3 Atend:
-~ n
estavam adequadamente Nio atende O @] @ o] ] M
. totalmente
organizados.
3. A quantidade de informagdes Nio atende 1 2 3 4 5 Atende
erz adequada. @) O Q O @ totalmente
4. A sequencia e distribuicio das " 1 2 3 4 5 Atende
H B Nio atende
informac@es era adequada. @] O (o] (@] &) totalmente
Leiaute
5. 0s PAs digitais atenderam N0 stende 1 2 3 4 5 Atende
parauma estética agraddvel. O [e] (&) @& O totalmente
Contribuicio
6. Os PAs contribuiram na 1 2 3 4 5 AtsRd
concepgdo de principios de N3o atende (@ (@] @] (@] @ ence
o totalmente

solugio.
7. Asimagens de abstragdo i 2 3 4 S ApE
contribuiram para a geragdo de NZo atende e} Q @] (@) @ i

P s totalmente
principios de solucdo.
8. 0s exemplas de aplicagdo 1 2 3 4 Atirid
contribuiram na concepgdc de N3o atenda O Q < & (o] enee

i totalmente
principios de solugdo.




Equipe: EGuipe ol RAE7

Sobre a sistematica SistemCPAD

Avaliac8o para atividade de mestrado

Clareza
1 A sequéncia de aplicagdo das atividades da sistemdtica : : . 4 3 Atende
. 4 p = N3o atende (i) O O o O
atende guanto afacilidade e clareza. totalmente
2. Asferramentas de suporte as atividade s da sistematica . ; : i : Atende
' iy P 4 Nao atende @] 9] o [] @]
atendem para uma facil compreens&o. totalmante
Profundidade
3. O nivel de detalhamento das atividades & adequado 5 1 2 3 4 5 Atende
: o Nao atende o o o o )
para descrevera sistematica. totalmente
Completude
) 1 2 3 4 5
4. A sutemaflca contém as informagbes necessarias para N o) O (@] (5] ® Atende
o desenvalvimento de um produto affordance. totalmente
5. A sisternatica contém informagBes necessérias para o 1 2 3 4 5 e
desenvalvimento de um produte para um uso mais Néo atende = e} o [ ] o
et totalmente
intuitivo.
Conteldos affordances
&. As ferramentas de suporte s atividades da sistemdtica L 2 3 4 5 Atend
. ] Nao atende ) O O ] O &
contemplam conteudos affordances. totalmente

Sobre os Potencializadores Affordances Digitais (PAs Digitais)

Facilidade
1. Os PAs atenderam para uma N30 atende 1 2 3 a 5 Atende
facil leitura. O o O D O totalmente
Adeguacao
2. Os conteddos dos PAs 1 2 3 4 5 Atende
estavam adeguadamente Nio atende (@) [®) [-] O O En
y totalmente
organizados.
3. A guantidade de informacgées . 3 2 3 4 & Atende
Nio atende
ara adequada. @] (@) O @] @ totalmente
4, A sequencia e distribuigdo das . 1 2 3 4 5 Atende
s N N3o atende
informagBes era adequada. o (=] O O @ totalmente
Leiaute
5. Os PAs digitais atenderam - 1 2 3 4 5 Atende
e s Ndo atende
para uma estética agradavel. o o O @ O totalmente
Contribui¢do
6. 0s PAs contribuiram na 1 2 3 4 s —
concepgio de principios de Nio atende @] O (@] @) @ =19s
x totalmente
soluco.
7. As imagens de abstragdo 1 2 3 4 5
P i i Atende
contribuiram para a geragédo de N&o atende D o O o L]
Y - totalmente
principios de solugdo.
8. Os exemplos de aplicacio . 7 3 4 5
T ai Atende
contribuiram na concepgdo de Nio atende 3 Lo @] e (@]
i 34 totalmente
principios de solucdo.
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Equipe: ©Of Guilhtyan €

Avaliacdo para atividade de mestrado

264

Sobre a sistematica SistemCPAD

Clareza
o e d, = : . a 2 3 4 5
1. A sequéncia de aplicacdo das atividades da sistematica | Atende
i Nao atende O O @] O
atende quanto afacilidade e clareza. totalmente
2. Asferramentas de suporte s atividades da sistemética 4 : 3 i = Atende
" i Ndo atende &) O L (i3] )g(
atendem para uma facil compreensio. totalmente
Profundidade
3. 0 nivel de detalhamento das atividades & adequado 1 2 3 e 5 Atende
: i N&o atend
para descrever a sistemdtica. = O o o 'Ij( o totalmente
Completude
1 2 3 4 5
4, A sisterndtica contém asinformagfes necessarias para O O O ‘}é_ O Atende
" Nao atende
odesenvolvimento de um produto affordance. totalmente
5. A sistemética contém informacBes necessérias para o 3 2 3 4 e
desenvolvimento de um produte para um uso mais N&o atende ) Q O (@] g* EneE
e totalmente
intuitivo.
Contetdos affordances
E. As ferramentas de suporte as atividades da sisterndtica L 4 % 4 2 Atende
- Nic atende ) @] O % O
contemplam conteddos affordances. totalmente

Sobre os Potencializadores Affordances Digitais (PAs Digitais)

Facilidade
1. Os PAs atenderam para uma . 1 2 3 4 Atende
oF 1 Nao atende ;
facil leitura. @] O Q (@] totalmente
Adeguacdo
2. Os conteddos dos PAs 1 2 3 4 5 A
estavam adequadamente Ndo atende ] o (@] “t?_ﬁ o] KA
2 totalmente
organizados.
3. A quantidade de informag@es 1 P 3 4 5 Atende
Nido atende
era adequada. B O O d‘ O totalmente
4. A seguencia e distribuicdo das N30 atenda 1, 2 3 4 S Atende
informacdes era adequada. [®] O O ] Eif totalmente
Leiaute &
5. Os PAs digitais atenderam ror—— 1 2 3 4 5 Atende
para uma estética agraddvel. @ 'ﬁ o o o totalmente
Contribuiggo
6. Os PAs contribuiram na 1 2 3 4 5
% o 2 Atende
concepgdo de principios de MN3o atende O (@] o O L
% totalmente
soluggo.
7. Asimagens de abstragio 1 2 3 4 5 S
contribuiram para a geragdo de N3o atende @] O o e} ﬁ( ence
e i totalmente
principios de solugdo.
8. Os exemplos de aplicagdo 3 2 3 4 S Fh
contribuiram na concepgdo de Ndo atende (@] O O O _& ende
o totalmente
principios de solucdo.
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s Avaliagdo para atividade de mestrado
Equipe: > AL va o

Sobre a sistematica SistemCPAD

Clareza

1. & sequéncia de aplicacdo das atividades da sistemitica . ’ : . . Atende

o s g NGostende| O | o | o | o | @
atende quanto afadilidade e clareza. totalmente
2. Asferramentas de suporte s atividades da sistematica ! . . - - Atende

: 5 Naoatende| O o o & o
atendem para uma ficil compreensdo. totalmente
Profundidade
3. 0 nivel de detalhamento das atividades & adequado ) 1 2 3 4 5 Atende
para descrever a sistematica. o o o @ ] totalmente
Completude

1 2 3 4 5

L Asi iti inf ¥ ari Atend
4 Asi stemaFlca contém as informacBes necessarias para sk O ot e} @ &) ende
o desenvolvimento de um produto affordance. / totalmente
5. A sistematica contém informagdes necessérias para o 1 2 3 4 5 —
desenvolvimento de um produto para um uso mais Ndo atende O o ] 9] ()
i g totalmente
intuitiva.
Conteados affordances
&. Asferramentas de suporte as atividades da sistematica o 3 : s 5 Atende

: S0P Nioatende | O o o} ® o)
contemplam conteddos affordances. totalmente

Sobre os Potencializadores Affordances Digitais (PAs Digitais)

Facilidade
1. Os PAs atenderam para uma Naastaide 1 2 3 4 5 Atende
facil leitura. (&, 2] O o @ totalmente
Adequacao
2. 0s conteldos dos PAs 1 2 3 4 5 T
estavam adequadamente Ndo atende (] o (] @ o

3 totalmente
organizados.
3. A quantidade de informacbes N3o atende il 2 3 4 L Atende
era adequada. O B O O @ totalmente
4. A sequencia e distribuicgo das Satana i 2 3 4 5 Atende
informagBes era adequada. (@) o @] ()] @ totalmente
Leiaute
5. 0s PAs digitais atenderam ” 1 2 3 4 5 Atende

_ s Mic atende

para uma estética agradavel. (@] o o @ (&) totalmente
Contribuicdo
6. Os PAs contribufram na -] 2 3 4 5 )
concepcio de principios de N30 atende (@) o O 6] @

g totalmente
solugdo.
7. As imagens de abstracdo af 2 3 4 5 o
contribufram para a geracdo de Nio atende O O o @) <]

i totalmente

principios de solugdo.
8. Os exemplos de aplicacdo 1 i 4 5 o
contribuiram na concepgdo de Nio atende o @] (@] ® o

S o totalmente
principios de solugdo.
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v .’ Avaliagdo para atividade de mestrado
Equipe: 2 LA A
Sobre a sistematica SistemCPAD

Clareza
1. A sequéncia de aplicacdio das atividades da sistematica ! . 2 : 2 Atende

- Nao atende Q @] C O [+ ]
atende guanto afacilidade e clareza. totalmente
2. Asferramentas de suporte as atividades da sistemética : : . g} S Atende

e i N3o atende O O (8] & O
atendem para uma facil compreensgo. totalmente
Profundidade
3.0 nivel ce detalnamento das atividades é adequado |\ 1 2 3 4 5 Atende
para descrever a sistematica. & o i L G totalmente
Completude
b 2 3 4 5
4. A sistemitica contém asinformagdes necessarias para O e} O @ @) Atende
. Nao atende

o desenvolvimento de um produto affordance. totalmente
5. A sistematica contém informacfes necessarias parao 2 2 3 4 5 P
desenvolvimento de um produto para um uso mais Nao atende O (&7 © & O I
et totalmente
intuitivo.
Conteudos affordances
6. As ferramentas de suporte as atividades da sistemética| _ : . ¢ = 3 Atende

: Ndo atende O C O ® @]
contemplam conte udos affordances. totalmente

Sobre os Potencializadores Affordances Digitais (PAs Digitais)

Facilidade
1. Os PAs atenderam para uma Nio atende 1 2 3 4 5 Atende
facil leitura. (@] O O @ O totalmente
Adeguacido
2. Os conteldos dos PAs 1 2 3 4 s e
estavam adequadamente N3o atende O O @ O @] ence

. totalmente
arganizados.

. i infor i, 2
3. A guantidade de informag@es Nio atende 3 5 Atende
era adequada O O &} (@] ® totalmente
4. A sequencia e distribuicdo das . 1 2 3 4 5 Atende
. B MNio atende
informacBes era adequada. O |®] O @ totalmente
Leiaute
5.0s PAs digitais atenderam N3o atend 1 2 3 4 Atende
, atende

para uma estética agradavel. O O O @ O totalmente
Contribuicdo
6. Os PAs contribufram na 1 2 3 4 5 —
concepcio de principios de Ndo atende B, O (@) O @ Ehds

i totalmente
solugdo.
7. As imagens de abstragio i 2 3 4 5 —_—
contribufram para a geragio de Nio atende ] ®) o @) ® enee

. i totalmente

principios de solucgdo.
8. Os exemplos de aplicacdo 1 2 3 4 .

i 8 i " Atende
contribuiram na concepgéo de N&o atende & D o [ o

g et 2 i totalmente

principios de sol ugdo.




Equipe:
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Avaliacéo para atividade de mestrado
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Clareza
1. A sequéncia de aplicago das atividades da sistematica | | . 3 - 4 > Atende
. Ndo atende @] @] O O §(
atende quante afacilidade e clareza. 7 | totalmente
2. Asferramentas de suporte 3s atividades da sistemdtica 1 & o 4 > Atende
) N3o stende O @) D @] =
atendem para urma facil compreensao. totalmente
Profundidade
3. Onivel ce detalhamento das atividades ¢ adequaco | . 1 2 3 4 3 Atende
pare descrevera sistematica. O o o P“ C totalmente
Completude
1 2 3 4 5
4. A sistemdti nté inf ) iri
Asiste a'F cacontém asinformacbes necessarias para No atende O O O 9( O Atende
o desenvolvimento de um produto affordance. totalmente
5. A sistematica contém informacgBes necessarias para o 1 2 2 4 3 Al
desenvolvimento de um produto para um uso mais Nio atende @] @] ] O Q{ e
o e totalmente
intuitivo.
Conteddos affordances
6. Asferramentas de suporte 3s atividades da sistematica| A - " 4 5 Atende
) Ndo atende Q O O & @)
contemplam conteldos affordances. totalmente
pbre os Pote 2 200 A DIro * a 4 B =
Facilidade
1. Os PAs atenderam para uma N atanda T 2 3 4 5 Atende
facil leiturar O o o o & | totalmente
Adeqguacao
2. 0s conteados dos PAs 1 2 3 4 5 P
estavam adequadamente N&o atende O O o O @L Snde
: totalmente
organizados.
3. A quantidade de informacdes AT . 1 2 3 - 5 Atende
era adegquada. (@] 5] O 6, O totalmente
4. A sequencia e distribuicdo das - 1 2 3 4 5 Atende
Nao atende
informacgéies era adequada. o @) o @( o totalmente
Leiaute
5. Os PAs digitais atenderam — 1 2 3 4 5 Atende
para uma estética agradavel. O 5, D, @] oL totalmente
Contribuicdo
6. Os PAs contribuiram na 1 2 3 A4 5
concepcao de principios de MNdo atende O D o ] ,ég\ Atende
totalmente
solucdo.
7. As imagens de abstracdo i f 2 3 4 5 At
contribuiram para a geracdo de Nio atende O @] ﬁ( o o ende
R - totalmente
principios de solucdo.
8. Os exemplos de aplicagio il 2 3 4 5
. A
contribufram na concepgdo de N&o atende (@] (@] O O 5{ tende
i totalmente
principios de solucio.
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Avalia¢do para atividade de mestrado

Equipe: O 7 /ROUW-UL{)

Sobre a sistematica SistemCPAD

Clareza
—_— o oy g Tk 1 2 3 4 5
1. A sequéncia de aplicacdo das atividades da sistematica | Atende
g Nioatende | O O O @] @
gtende quanto afacilidade e clareza. totalmente
2. Asferramentas de suporte 2s atividades da sistemética| . = . : ! : Atende
- . Nio atende (@) O O O ®
atendem para uma facil compreensao. totalmente
Profundidade
3. 0 nivel de detalhamento das atividades é adeguado iiaatenda 1 2 3 4 5 Atende
para descrever a sistematica. o o ® & o totalmente
Completude
1 2 2 4 5
4, A sistematica contém as informacGes necessdrias para | _ Atend
: = 3 Nioatende | © © £ < ® SRe
o desenvolvimento de um produto affordance. totalmente
5. A sisterndtica contém informages necessarias para o 1 2 3 4 5 -
desenvolvimento de um produte para um uso mais NZp atende O O O [} @] Hhde
fo3 s totalmente
intuitivo.
Conteudos affordances
oo . - 1 2 3 4 5
6. Asferramentas de suporte as atividades da sistemdtica| . Atende
. Nio atende O O O (] @]
contemplam conteldos affordances. totalmente
obre os Pote 3 adores Aftorasa RS Digita PAS Digita
Facilidade
1. Os PAs atenderam para uma Kisis ataride 1 2 3 4 5 Atende
facil leitura. B &) O O © totalmente
Adeguacdo
2. Os conteldos dos PAs 1 3 4 A
estavam adequadamente N&o atende i O O ® O
: totalmente
organizados.
3. A guantidade de informac@es T —_— 1 2 3 4 5 Atende
era adequada. O O O & LB totalmente
4. A sequencia e distribuicdo das " 1 2 3 4 5 Atende
i = N&o atende
informacdes era adequada. ) ¥ ] ) O totalmente
Lelaute
5. Os PAs digitais atenderam — 1 2 3 4 5 Atende
para uma estética agradavel. B @] o O @ totalmente
Contribuicdo
6. Os PAs contribuiram na 1 2 3 4 5 o
concepcdo de principios de N3o atende ) O o O @ o
g totalmente
solugdo.
7. As imagens de abstrac3o 1 2 3 4 5 i
contribuiram para a geragio de N&o atende o o O @ O
e totalmente
principios de solugdo.
8. Os exemplos de aplicacdo 3 4 5 r——
contribuiram na concepcéo de N&o atende O (@] (&} @ SHe
., e = totalmente
principios de sclucdo.
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Avaliacdo para atividade de mestrado

Sobre a sistematica SistemCPAD

Clareza
L A sequéncia de aplicagdo das atividades da sistematica . z » : . Atende
= i ; Négatende | O @] & & O
atende quanto afacilidede e clareza. totalmente
2. s ferramentas de suporte s atividades da sistemédtica L > 3 J Atende
- . Nioatende | O o @ o} o
atendem para uma facil compreens3o. totalmente
Profundidade
3. 0 nivel de detalhamento das atividades é adequado - 1 ? 3 4 5 Atende
para descrever a sistemdtica. o O o o ] totalmente
Completude
1 2 3 4 5
4. A sistemdtica contém as informagGes necessarias para | e O ) o) O Atende
) Nao atende
o desenvolvimento de um produto affordance. totalmente
5. A sistematica contém informagBes necessérias para o 1 2 3 4 5 Atmnd
desenvolvimento de um produto para um uso mais N&o atende o @] O ® (@] ende
e vy totalmente
intuitive.
Conteudos affordances
E. As ferramentas de suporte as atividades da sistemdtica : 2 - = 5 Atende
) =R Nioatende | O O O 0 @
contemplam conte ddos affordances. totalmente

Sobre os Potencializadores Affordances Digitais (PAs Digitais)

Facilidade
1. Os PAs atenderam para uma HSgmiande 1 2 3 4 5 Atende
facil leitura. O O O @ O totalmente
Adeguacdo
2. Os conteldos dos PAs 1 2 3 4 5 Apsitid
estavam adequadamente Nio atende O @] O @ o SHEe
2 totalmente
organizados.
3. A quantidade de informagdes B 1 2 3 4 5 Atende
era adequada. B O O @ O totalmente
4. A sequencia e distribuicio das " 1 2 3 4 5 Atende
L ) Néo atende
informactes era adequada. € 5, O -] O totalmente
Leiaute
5. Os PAs digitais atenderam R 1 2 3 & 5 Atende
para uma estética agradavel. (@) o O (@] @ totalmente
Contribui¢do
6. Os PAs contribuiram na 1 2 3 4 5 —
concepe¢io de principios de Ndo atende o @] (@] (@] @
- totalmente

solugdo.
7. As imagens de abstracdo 1 2 3 4 5 end
contribuiram para a geracio de Ndo atende e o O (-] O ¢

P totalmente
principios de solucdo.
8. Os exemplos de aplicagdo 1 2 3 4 5 Kiand
contribuiram na concepgdo de N3o atende (@] (@] O Q L] enae

L . totalmente
principios de solugdo.
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Avaliagdo para atividade de mestrado

Equipe:
Sobre a sistematica SistemCPAD

Clareza
1 Asequéncia de aplicacdo das atividades da sisternatica : & 3 4 » Atende

' Ndo atend O {
atende quanto afacilidade e clareza. he b o B g‘ 2 totalmente
2 Asferramentas de suporte 4s atividades da sistematica l = : X 3 Atende

' " 3 N&o atende O [ ® o e}
atendem para uma facil compreensio. totalmente
Profundidade
3. O nivel de detalhamento das atividades & adeguado R 1 2 3 4 _5 Atende
paradescrever a sistematica. O o o o lé\ totalmente
Completude

1 2 3 4 5
4, A sistemadtica contém asinformagd sarias par . Atend
iste '1 ém asinformagdes neces para e — e ) ®) < o) ende

o desenvolvimento de um produto affordance. totalmente
5. A sistematica contém informacBes necessarias para o 1 2 3 5 Hienid
desenvolvimente de um produto para um uso mais Ndo atende O o O O ERde
I totalmente
intuitivo.
Contelidos affordances
6. Asferramentas de suporte as atividades da sistemdtica . = = + g’. Atende

) . p Nao atende @] O @] O -
contemplam conteldos affordances. totalmente

Sobre os Potencializadores Affordances Digitais (PAs Digitais)

Facilidade
1. Os PAs atenderam para uma N3o atende 1 2 3 4 Atende
facil leitura. O O O ‘d_ O totalmente
Adequacio
2. Os conteddos dos PAs 1 2 3 4 5 O
estavam adeguadamente Nio atende L O O # O LS
; totalmente
organizados.
3. A quantidade de informag&es ” 1 2 3 4 5 Atende
Néo atende \
era adequada. O @] @) ‘é» O totalmente
4. A sequencia e distribuicdo das Rl akerndi 1 2 3 4 5 Atende
informages era adequada. O O o Z:;ﬁ o totalmente
Leiaute
5. Os PAs digitais atenderam 1 2 3 4 5 Atende
Ndo atende
para uma estética agradavel. @] Q O [®] % totalmente
Contribuicio
6. Os PAs contribuiram na 1 2 3 4 5 o
Fod incipios d MN3o aten (@] o
conce~p£;90 e principios de ende O O ‘% ———
solugdo.
7. Asimagens de abstragdo 1 2 3 4 5 [—
: e
contribuiram para a geracdo de N&o atende Gy & O % O =
s totalmente
principios de solucdo.
8. 0s exemplos de aplicagdo 1 2 4 5
Atend
contribuiram na concepcio de Néo atende o O O (@] iﬂ\ ende
it = totalmente
principios de solugdo.
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Avaliacdo para atividade de mestrado

: Sobre a sistematica SistemCPAD

Clareza
1. A sequéncia de aplicagiio das atividades da sistematica 1 2 2 * 2 Atende
e 25 Nio atende (@) O @] o (@]
atende quanto afacilidade e clareza. totalmente
2 Asferramentas de suporte &s atividades da sistemética 4 2 2 < 2 Atend
) ) _p Nib stende O O O % ] s
atendem para uma fécil compreensdo. totalmente
Profundidade
3. 0 nivel de detalhamento das atividades é adequado Nao atend 1 2 3 4 5 Atende
e e
para descrever a sistemdtica. o o o o SC | totaimente
Complatude
1 2 3 4 5
4. A sisterndtica contém asinformagties necessarias para Atend
) e B N&o atende & © o B‘ o ende
o desenvolvimento de um produto affordance. totalmente
5. A sistematica contém informagdes necessarias para o il 2 3 4 5 Atend
desenvolvimento de um produto para um uso mais Nio atende o] o O {8{ O SHER
- ; totalmente
intuitivo.
Conteldos affordances
e . . 1 2 3 4 5
6. Asferramentas de suporte as atividades da sistemdtica| Atende
i Nio atende O O o (o]
contemplam contetdos affordances. totalmente

Sobre os Potencializadores Affordances Digitais (PAs Digitais)

Facilidade
1. Os PAs atenderam para uma 1 =) 3 4 5 Atende
Ndo atende
facil leitura. (] O O O 4 totalmente
Adequacido
2. 0s conteldos dos PAs 1 2 3 4 g_ o—":
estavam adequadamente Nio atende (] o o o =nde
gk totalmente
organizados.
3. A quantidade de informacies - | 2 3 4 5 Atende
N tend
era adequada. Ao atenae (=) (&) O I_S{ O totalmente
4. A sequencia e distribuicdo das 1 % 3 a 5 Atende
Nio atende
informagtes era adequada. B O o d‘ L, totalmente
Leiaute
5. 0s PAs digitais atenderam 1 2 3 4 5 Atende
Ndo atend
para uma estética agradavel. € @] & O O # totalmente
Contribuicao
6. Os PAs contribuiram na 1 2 3 4 1 ATEi
2 ende
concepcdo de principios de Nio atende O O & o §£
totalmente
solugdo.
7. Asimagens de abstracdo 1 2 3 4 5 -
contribuiram para a geracio de Nio atende O (@] D ¢~ o =
"o ~ totalmente
principios de solugdo.
8. Os exemplos de aplicagdo 1 2 3 4 5
- = - Atende
contribuiram na concepgiio de Ndo atende () (@] 2 O
P totalmente
principios de solugéo.
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Avaliagdo para atividade de mestrado

Sobre a sistemética SistemCPAD

Clareza
1. A sequéncia de aplicaglio das atividades da sistemética | L 2 2 4 2 Atende
o N&o atende &' O O @ o
atende gquanto afacilidade e clareza. totalmente
2. As ferramentas de suporte as atividades da sistemdtica| L : 8 3 > Atende
- = N&o atende @] @] O @ O
atendem para uma ficil compreenséo. totalmente
Profundidade
3. O nivel de detalhamento das atividades é adeguado N 1 2 3 4 5 Atende
3 = Ndo atende o o o o @
para descrever a sistematica. totalmente
Completude
1: 2 3 4 5
4, A sistematica contém as informagBes necessdrias para |
. e P Nao atende O o © O ® A
o desenvalvimento de um preoduto affordance. totalmente
5. A sisternatica contém informagBes necessérias para o il 2 3 4 5 Hierd
desenveolvimento de um produto para um uso mais Nio atende (! O o & o SIe
ainin totalmente
intuitive.
Conteldos affordances
S et . e 1 2 3 4 5
6. As ferramentas de suporte s atividades da sistematica| . Atende
3 Nio atende O O O @ O
contemplam conteddos affordances. totalmente

Sobre os Potencializadores Affordances Digitais (PAs Digitais)

Facilidade
1. 0s PAs atenderam parauma NS0 atende 1 2 3 4 5 Atende
facil leitura. ) O O O @ totalmente
Adequacao
2. Os contetdos dos PAs 1 2 3 4 5 -
e
estavam adequadamente Nio atende O O O ] @ en
. totalmente
organizados.
3. A quantidade de informag&es N3o atende 1 2 3 4 5 Atende
era adequada. o ) O @ L totalmente
4. A sequencia e distribui¢do das N 1 2 3 4 5 Atende
5 Ndo atende
informacées era adequada. ) O ® O totalmente
Lejaute
5. 0s PAs digitais atenderam 1 2 3 4 5 Atende
o i Ndo atende
para uma estética agradavel. £ O o O @ totalmente
Contribuicdo
6. 0s PAs contribuiram na 1 2 3 4 5 -
concepcdo de principios de Nio atende o O O o @ e
totalmente
solugdo.
7. Asimagens de abstracdo il 2 3 4 5 p—
contribuiram para a geragio de Nio atende O (@} o @ (@} SIEE
oo i totalmente
principios de solucdo.
8. Os exemplos de aplicacio 3 4 5 o
contribuiram na concepgio de N3o atende (= O o O @ Chee
e = totalmente
principios de solugdo.
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Avaliagdo para atividade de mestrado

Sobre a sistematica SistemCPAD

Clareza
L A sequéncia de aplicagio das atividades dasistematica | . A £ 2 4 > Atende
ke Ndo atende @) Q C @ (&)
atende quanto zfacilidade e clareza. totalmente
2. Asferramentas de suporte &s atividades da sistematica z g 5 & Atende
- P N&o atende (@] Q (&) ® O
atendem para uma facil compreensao. totalmente
Profundidade
3. 0 nivel de detal hamento das atividades & adequadn NEd atende 1 2 3 4 B Atende
para descrever a sistemética. O O © o @ totalmente
Completude
1 2 2 4 5
4. A sistermética contém as informaches neressarias para Atende
) I w B Néc atende o o o o @
o desenvelvimento de um produto affordance. totalmente
5. A sisternatica contém informagbes necessarias para o 1 2 3 4 5 Atend
desenvolvimento de um produto para um uso mais Nz atende O O 0] @ O e
ey totalmente
intuitivo.
Conteldos affordances
6. Asferramentas de suporte 3s atividades da sistematica : 2 4 4 # Atende
i i P N&o atende O & o @ 2]
contemplam conteldos affordances. totalmente

Sobre os Potencializadores Affordances Digitais (PAs Digitais)

Facilidade
1. Os PAs atenderam para uma Nio atende 1 2 3 1 5 Atende
facil leitura. O O O O @ totalmente
Adeguacdo
2. Os conteldos dos PAs 1 2 3 4 5 o
estavam adequadamente Nio atende O O ] O = N ence
" totalmente
organizados.
3. A quantidade de informagtes NZo atende 1 2 3 4 5 Atende
n v
era adequada. ) O o ® o totalmente
4. A sequencia e distribuicgo das - 1. 2 3 4 5 Atende
; 2 Nzo atende
informag@es era adequada. {2} o o @ totalmente
Leiaute
5. 0s PAs digitais atenderam Niio atende 1 2 i3 4 5 Atende
para uma estética agraddvel. (®) o O Q & totalmente
Contribuicio
6. Os PAs contribuiram na 1 2 3 4 p—
concepedo de principios de N&o atende ] O o (@] ®
4 totalmente

solugdo.
7. As imagens de abstracio il 2 2 4 5 o
contribuiram para a geragdo de N3o atende o o &) @ [®] ERie

X R - totalmente
principios de solugdo.
8. Os exemplos de aplicagdo 1 2 3 4 5 p—
contribuiram na concepcdo de N&o atende O O o O @

. - totalmente
principios de solucgo.




Avaliacdo para atividade de mestrado

Sobre a sistematica SistemCPAD

Clareza
1. A sequénciz de aplicagiio das atividades da sistemética Néio atende Cl) é c; é é Atende
. doa
atende guanto afadilidade e clareza. totalmente
A oxs 1 2 3 4 5
2. Asferramentas de suporte s atividades da sistemédtica| Atende
. N&o atende @) @] [0} O [ ]
atendem para uma ficil compreensdo. totalmente
Profundidade
3. 0 nivel de detalhamento das atividades & adequado T L 2 3 4 5 Atende
para descrever a sisteméatica. o o & o o totalmente
Completude
b 2 3 4 5
4. A sisternatica contém as informacBes necessérias para
siste '-(C g p Nioatende | © @) O o @ Atende
o desenvelvimento de um produto affordance. totalmente
5. A sistemdtica contém informagBes necesséarias para o 1 2 3 4 5 sterd
desenvolvimento de um produto para um uso mais Nao atende O @] 1] O O Srde
— totalmente
intuitivo.
Conteudos affordances
i g s 1 2 3 4 s
6. As ferramentas de suporte as atividades da sistemdtica| Atende
, Nio atende @] @] O @ Q
contemplam contelidos affordances. totalmente

Sobre os Potencializadores Affordances Digitais (PAs Digitais)

principios de solucdo.

Facilidade
1. Os PAs atenderam para uma Esstand 1 2 3 4 5 Atende
facil leitura. & O o O @ totalmente
Adequacdo
2. Os conteudos dos PAs 1 2 3 4 5 AFBHE
estavam adequadamente Nio atende o &) o o [ -] enee
; totalmente
organizados.
3. A quantidade de informacdes R al 2 3 4 5 Atende
era adequada. @] B O @ O totalmente
4. A sequencia e distribuicdo das . 1 2 3 4 5 Atende
i . Nio atende
informag&es era adequada. o O o @ ) totalmente
Leiaute
5. Os PAs digitais atenderam P 1 2 a3 4 5 Atende
o atende
para uma estética agradavel. O (&) O 2] (-] totalmente
Contribuiciic
6. Os PAs contribuiram na 1 2 3 4 5 Kiende
concepgdo de principios de Nip atende (@] o @] ] ]
. totalmente
50/ugdo.
7. Asimagens de abstragdo 1 2 3 4 5 Ao
contribuirarm para a geracio de Nio atende O o o L] (@] €
A - totalmente
principios de solucio.
8. Os exemplos de aplicacio ik 2 3 4 5 Atende
contribuiram na concepgdo de Nic atende O (@] o (@] (]
totalmente
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Avaliacdo para atividade de mestrado

Equipe:

Sobre a sistematica SistemCPAD
Clareza
1. A sequéncia de aplicacdo das atividades da sistemdtica 1 : 3 £ 1 Atende
sAZEY p i Nio atende O © O @ O
atende guanto afacilidade e clareza. totalmente
2. Asferramentas de suporte as atividades da sistematica - 2 3 4 ? Atende
. g Nioatende | O e} O @ (o)
atendem para uma facil compreenséo. totalmente
Profundidade
3. Onive| e detalhamento das atividades é acequado |\ . 1 Z 3 4 5 Atende
para descraver a sistematica. o O o O L totalmente
Completude
1 2 3 4 5
4, A si iti ] inf & Ari A
mstema’stta contém as informagdes necessarias para —— Ie) o [e) o) @ tende
o desenvolvimento de um preduto affordance. totalmente
5. A sistemndtica contém informaches necessarias parao 1 2 3 4 5 Firiti
desenvolvimento de um produto para um uso mais N&o atende @] @] O ® O
P totalmente
intuitive.
Centetdos sffordances
6. As ferramentas de suporte as atividades da sistematica 2 £ s 4 ¥ Atende
’ ? P Nio atende O O o] @ @]
contemplam conteldos affordances. totalmente

Sobre os Potencializadores Affordances Digitais (PAs Digitais)

Facilidade
1. Os PAs atenderam para uma i SEa v 1 2 3 4 5 Atende
facil leitura. O O O O @ totalmente
Adequacac
2. Os contetidos dos PAs 1 2 3 4 Risada
estavam adequadamente Nio atende O ] o (@) [ ]
2 totalmente
organizados.
3. A quantidade de informacgdes ratanis i 2 3 4 5 Atende
era adequada. & O @ D e totalmente
4. A sequencia e distribuicdo das SR il 2 3 4 5 Atende
informacdes era adequada. =) O (@] ] [ )] totalmente
Lejaute
5. Os PAs digitais atenderam fidbatanis f 2 3 4 Atende
para uma estética agraddvel. (65 o £ O ® totalmente
Contribuicio
6. Os PAs contribuiram na 1 3 4 5 —
concep¢io de principios de Nio atende | ] O & @] o
b totalmente

solugdo.
7. Asimagens de abstracio 1 2 3 4 5 i
contribuiram para a geracgio de Nio atende o (&) @) O @

s = totalmente
principios de solugdo.
8. Os exemplos de aplicacdo 3 4 5 Haned
contribuiram na concepgio de N&o atende O o O O & S

A totalmente
principios de solucdo.




-y Avaliagdo para atividade de mestrado
Equipe:

Sobre a sistematica SistemCPAD

Clareza
1. A sequéncia de aplicacio das atividades da sistematica | | _ i ‘ : £ 2 Atende
i Nio stende O o @] & Q
atende quanto afacilidade e clareza. totalmente
2. Asferramentas de suporte s atividades da sistematica L < 3 * Atende
: > & Nioatende | O O O [ &) 5
atendem para uma fécil compreensao. totalmente
Profundidade
3. 0 nivel de detalhamento das atividades é adequado & 1 2 3 4 5 Atende
e —t N3o atende o) e} (@) o e
para descrever a sistematica. totalmente
Completude
1 2 3 4 5
A4 Asi ati e f 0 rias para
5|sternat'lca contém asinformagties necessérias pi iSoatende @) o) o o o) Atende
o desenvolvimento de um produto affordance. totalmente
5. A sistematica contém informagfes necessarias para o 3 2 3 4 5 sk
desenvolvimento de um produto para um uso mais Nao atende o @] o] @ O e
td i totalmente
intuitivo.
Contelidos affordances
6. As ferramentas de suporte as atividades da sistemdtica ! : G 4 : Atende
; Nio atende O o] o 9] Q
contemplam conteldos affordances. totalmente

Sobre os Potencializadores Affordances Digitais (PAs Digitais)

Facilidade
1. Os PAs atenderam para uma NZb atende 1 2 3 4 5 Atende
facil leitura. O @] o (@] @ totalmente
Adequagio
2. Os conteddos dos PAs 1 2 3 4 5 Atend
estavam adequadamente N3o atende O C &} @] @& enae
. totalmente
organizados.
3. A quantidade de informagGes T — i 2 3 4 5 Atende
era adequada. O (@] O ® O totalmente
4. A sequencia e distribuicdo das . i 2 3 4 5 Atende
i ~ N3c atende
informagdes era adequada, O o O @ O totalmente
Leiaute
5. Os PAs digitais atenderam NG atard 1 2 3 4 5 Atende
" . 3o atende
para uma estética agradavel. o o o @] L] totalmente
Contribuicio
6. Os PAs contribuiram na 1 2 3 4 5 dikerE
ot = n
concepgdo de principios de Ndo atende O Q o @ (15} ende
N totalmente

solucdo.
7. Asimagens de abstracio 1 2 ] 4 o Atend
contribuiram para a geragdo de Ndc atende (&) O o @] [~} ende

T totalmente
principios de solugio.
8. Os exemplos de aplicagéo 2 3 4 5 T
contribuiram na concepgio de N3o atende (@] ) o O ® ende

- a1 totalmente
principios de solugao.
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Equipe:

Avaliacdo para atividade de mestrado

277

Sobre a sistematica SistemCPAD

Clareza
1. A sequéncia de aplicagdo das atividades da sistemdtica 4 2 : 4 = Atende
. 4 i NEo atende O O ) O d
atende quanto afacilidade e clareza. h totalmente
2. Asferramentas de suporte s atividades da sistematica L ? ¥ , s Atende
: . Nioatende | O O O [, % (@]
atendem para uma féacil compreensao, totalmente
Profundidade
2. Onivel de detalhamento das atividades & adequado IE—— 1 E 3 4 S Atende
para descrever a sistematica, O o © E__ o totalmente
Completude
1 2 3 4 5
4, Asi ati : informa ssarias para 1
A sustemapca contém as informagdes nece p N O o 'e) ©- O Atende
o desenvolvimento de um produto affordance. totalmente
5. A sistematica contém informaces necassdrias para o g 2 3 4, 5 Atend
desenvolvimento de um produto pars um uso mais N&o atende (@] O (&) ‘Q O L
P totalmente
intuitiva.
Conteudos affordances
S . o 1 2 3. 4 5
6. As ferramentas de suporte &s atividades da sistematica| | _ Atende
. Nio atende O O 535’ O O
contemplam conteddos sffordances. totalmente

Sobre os Potencializadores Affordances Digitais (PAs Digitais)

Facilidade
1. Os PAs atenderam para uma N30 atende 1 2 3 4 5 Atende
facil leitura. O O O O - totalmente
Adeguacdo
2. 0s conteldos dos PAs 1 2 3 4 L Atande
" en
estavam adequadamente Nio atende @] O Q @] 'ﬁi
’ totalmente
organizados.
3. A quantidade de informagbes Nio atende q 2 3 4 g Atende
era adeguada. O ﬁt O () O totalmente
4. Asequencia e distribuicdo das Nio atende 1 2 3 4 Sy Atende
informagdes era adequada. o o O @] (= totalmente
Leiaute
5. Os PAs digitais atenderam . 1 2 3 4 5 Atende
p s N&o atende
para uma estética agradavel. @ O O O ~ | totalmente
Contribuicio
6. Os PAs contribulfram na 1 2 3 4 5 pro—
n
concepgdo de principios de Nio atende o O o (}}/ O enee
= totalmente
solugdo.
7. As imagens de abstragio 1 2 3 4 5 r—
ende
contribuiram para a geracdo de Nio atende ) O O @] @<
R i totalmente
principios de solugdo.
8. Os exemplos de aplicagdo 1 3 4 5 7 .
o o by en
contribuiram na concepgio de N&o atende @] (@] o -
T o’ totalmente
principios de solucgdo.
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o Avaliacao para atividade de mestrado
Equipe: & ?

Sobre a sistematica SistemCPAD

Clareza
1. A sequéncia de aplicacdo das atividades da sistemadtica : 2 # 4 > Atende
' 2 N3o atende O 9] O O @
atende quanto afacilidade e clareza, totalmente
2. Asferramentas de suporte s atividades da sistemdtica| s e : 1 ; Atende
o 2 Nio atende O O O O 2]
atendem para uma fécil compreenséo. totalmente
Profundidade
3. O nivel de detalhamento das atividades é adequado NSo atende 1 ‘ 3 4 5 Atende
para descrever a sistematica. o o © @ o totalmente
Completude
; 1 2 3 4 5
4. A sistemdtica contém as informag@ies necessdrias para Atend
: : ; ¥ Nao atende o o o o @ s
o desenvolvimento de um produto affordance. totalmenta
5. A sistematica contém informagiies necessarias parao 1 7 3 4 5 o
5 " en
desenvolvimento de um produto para um uso mais N&o atende O o] o] ® O &
i totalmente
intuitivo.
Contetidos affordances
6. As ferramentas de suporte as atividades da sistemdtica é 5 3 4 = Atende
;i 5 B Ndo atende B O o] @® O
contemplam conteGdos affordances. totalmente

Sobre os Potencializadores Affordances Digitais (PAs Digitais)

Facilidade
1. Os PAs atenderam para uma i aterdes 1 2 3 4 5 Atende
facil leitura. o (&) o O 2 totalmente
Adeguacio
2. Os contelidos dos PAs 1 2 3 4 5 e g
estavam adeguadamente Néo atende O 5] () & )
B totalmente
organizados.
3. A quantidade de informagées N0 atende 1 2 3 4 5 Atende
era adequada. o ) O @ O totalmente
4. A sequencia e distribuicdo das RBRATS S 1 2 3 4 5 Atende
informagbes era adeguada. o o O ) @ totalmente
Leiaute
5. Os PAs digitais atenderam % 1 2 3 4 5 Atende
e y Ndo atende
para uma estética agradavel. @) O @ (@] O totalmente
Contribuicio
B. Os PAs contribuiram na 1; & 3 4 5 T
concepgao de principios de Nio atende [ @] <o O @ =
£ totalmente

solugdo. .
7. As imagens de abstracdo 1 2 3 4 5 B
contribufram para a geracBo de Nio atende o @) & o ®

o totalmente
principios de solugdo.
8. Os exemplos de aplicagio 3 4 5 ARErda
contribuiram na concepcdo de N3io atende = O O @ £

Sl s totalmente
principios de solucdo.
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Avaliacdo para atividade de mestrado
Equipe:

Sobre a sistematica SistemCPAD

Clareza
L A sequéncia de aplicagdo das atividades da sistemética 1 “ 3 4 5 Atende

s p - Nioatende | O Q O o] @
atende quanto afacilidade e clareza. N totalmente
2. Asferramentas de suporte s atividades da sistematica| L 2 d & = Atende

= . Ndostende | O O @) e} ©
atendem para uma facll compreenséo. totalmente
Profundidade
3.0 nivel de detalhamento das atividades & adequado —— 1 2 3 4 5 Atende
para descrever a sistamatica. O o @ = o totalmente
Completude
& 2 3 4 5

4. A sistemdtica conté informac@es necessari ra Atend

A siste lI ntém as informag essarias pa s e [®) e ) O @ ende
o desenvelvimento de um produto affordance. totalmente
5. A sistematica contém informagdes necessdrias para o 1 2 3 4 5 il
desenvolvimento de um produto para um uso mais Ngo atende (@] o] ] (o] @ =
o totalmente
intuitivo.
Contetdos affordancas
6. As ferramentas de suporte s atividades da sistemdtica a : 3 N 5 Atende

i i P Nzo atende O '] @] @ (3]
contemplam conteudes affordances. totzlmente

Sobre os Potencializadores Affordances Digitais (PAs Digitais)

Facilidade
1. Os PAs atenderam para uma fiBostanide d 2 3 4 5 Atende
facil leitura. (@] (®) O o] @ totalmente
Adequacao
2. Os conte(dos dos PAs 1 2 g 4 5 WeandE
estavam adequadamente Ndo atende @] @] o @ o
: totalmente
organizados.
3. A quantidade de informagdes NS5 stada 1 2 3 4 5 Atende
era adequada. 3 © o O @ totalmente
4. A sequencia e distribuicdo das o 1 2 3 4 I Atende
A = Ndo atende
informacbes era adequada. O O = O @ totalmente
Leiaute
5. Os PAs digitais atenderam - 1 2 3 4 5 Atende
o F Nao atende
para uma estética agradavel. O o] o @ &) totalmente
Contribuigdc
6. Os PAs contribuiram na 1 3 4 5 Aterd
ende
concepco de principios de N#o atende (] @] o @] @
- totalmente
solugdo.
7. As imagens de abstragdo 1 2 3 < 5 Afende
contribuiram para a geragdo de MNEo atende O O o ®] @
AP - totalmente
principios de solucio.
8. Os exemplos de aplicagdo 3l 3 4 5 Atarid
- ende
contribuiram na concepcio de Nio atende O @] o o]
. - totalmente
principios de solucdo.
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Avaliagdo para atividade de mestrado

Sobre a sistematica SistemCPAD

Clareza
1. A sequéncia de aplicagio das atividades da sistemética ! ? X 4 : Atende
A 5eq . N&o atende & O @} O @
atende guanto afacilidade e clareza. totalmente
2. As ferramentas de suporte as atividades da sistematica - 2 = - ° Atend
AR . _p . N&o atende O @] &) ] @ ende
atendem para uma facil compreensio. totalmente
Profundidade
3. 0 nivel de detalhamento das atividades é adequado N3o atende 1 2 3 4 5 Atende
para descrevera sistematica. o o © @ C | totalmente
Completude
1 2 3 4 5
4.4 si atica contém asinformacdes necessarias para A
sistern i a o) p Nioatende | © o) e} ® O tende
o desenveolvimento de um produto affordance. totalmente
5. A sistemdtica contém informagtes necessdrias para o 1 i 3 4 5 NeEr
desenvolvimento de um produto para um uso mais MN&o atende O [ O O @
e totalmente
intuitivo.
Conteldos affordances
6 Asferramentas de suporte 3s atividades da sistemética ! : 3 ’ : Atende
) X P N3o atende O @] O @ O
contemplam conteudes affordances. totalmente

Sobre os Potencializadores Affordances Digitais (PAs Digitais)

Facilidade
1. Os PAs atenderam para uma NZo .atende fi5 2 3 4 S Atende
facil leitura. @] O &) o @ totalmente
Adequagao
2. Os contelidos dos PAs 1 2 3 4 5 Shenil
estavam adequadamente MNEo atende (@] o O 5] o
. totalmente
organizados.
3. A quantidade de informagbes K6 SkaFia 1 2 3 4 5 Atende
era adequada. @] o O ) (&) totalmente
4. A sequencia e distribui¢do das . 1 2 3 4 5 Atende
S N&o atende
informacBes era adequada. O O O O (&) totalmente
Leiaute
5. 0s PAs digitais atenderam B 1 2 3 4 5 Atende
. . N&o atende
para uma estética agradavel. (@) O O @ (@] totalmente
Contribuicio
6. Os PAs contribuiram na 1 7 3 4
- e Atende
concepcao de principios de Nao atende O o o O @
! totalmente
solugdo.
7. As imagens de abstragdo 1 2 3 4 5
- - & Atende
contribuiram para a geragdo de N&o atende O - @] O @
-y » totalmente
principios de solugdo.
8. Os exemplos de aplicagio 1 3 4 5 o
contribuiram na concepgdo de N3o atende D] @ (5] @]
T . totalments
principios de solugdo.




Avaliagdo para atividade de mestrado

Sobre a sistematica SistemCPAD

Clareza
1. A sequéncia de aplicagdio das atividades da sistematica L 2 # ki 2 Atende
. p 5 N3 atende @] o O @] ®
atende guanto afacilidade e clareza. totalmente
1, Asferramentas de suporte 3 atividades da sistematica| : ) - 4 3 Atende
i . Néo atende O (e} ) (o) ]
atendem para uma facil compreensio. totalmente
Profundidade
3. O nivel de detalhamento das atividades é adequado N 1 2 3 4 5 Atende
para descrever a sistematica. O o o o o totalmente
Campletude
1 2 3 4 5
4, i sistemdtica contém as informagbes necessdrias para N3 sterds O o e} @ o) Atende
o desenvolvimento de um produto affordance. totalmente
5. A sisternética contém informagBes necessarias para o 1 2 3 4 5 pom
desenvolvimento de um produto para um uso mais N&o atende O O O ] D, HAEE
F— totalmente
intuitivo.
Contetidos affordances
6. Asferramentas de suporte as atividades da sistematica : 2 2 2 : Atend
- i, Nioatende | O o o) ® o) ;
contemplam conteidos affordances. totalmente
obre os Pote a aclores Afrfforaa o a -
Facilidade
1. Os PAs atenderam para uma Niaskande 1 2 3 4 5 Atende
facil leitura. @) o = &) (-] totalmente
Adequacio
2. 0s conteldos dos PAs 1 2 3 4 5 Atend
estavam adequadamente Ndo atende (@] O (@] ® O ence
i totalmente
organizados.
3. A guantidade de informactes No stende 1 7 3 4 5 Atende
era adequada. O O O G @ totalmente
4. Asequencia e distribuigdo das . 1 2 3 4 5 Atende
i .. Ndo atende
informag@es era adeguada. O o O O ] totalmente
Leiaute
5. Os PAs digitais atenderam 1 2 3 4 5 Atende
- N3o atende
para uma estética agradavel, e [w] Q @ O totalmente
Contribuigao
6. Os PAs contribuiram na 1 2 3 4 5 r—
%3 " e
concepgao de principios de Nio atende o O @] @] ® =1
o totalmente
solugdo.
7. Asimagens de abstragio 1 2 3 4 5 Atk
contribuiram para a geracdo de Nio atende L® @] o (@} ] e
- o totalmente
principios de solugdo.
8. Os exemplos de aplicagdo 1 2 3 4 5 po—
P e & o
contribuiram na concepcio de Ndo atende [®] (@] @ @] O €0
% totalmente
principios de solugdo.

281



282

ANEXOS

ANEXO A — CATEGORIAS DE DEFICIENCIAS

Quadro A.1 - Categoria de deficiéncia

Deficiéncia Fisico-Motoras:

Sdo aquelas que alteram a capacidade de motricidade geral do sujeito que o impossibilitam na
realizacdo de qualquer movimento, sdo causadas por fatores genéticos, fatores virais, entre outros.
Nao apenas a ausé€ncia, ma formacgdo, lesdes, ou paralisia de membros superiores ou inferiores
provocam deficiéncias fisico-motoras. Em todo o corpo do individuo, a presenga de dor, o excesso de
contracdo ou a falta de tonicidade muscular, a ocorréncia de tremores ou convulsdes podem ser fatores
que alteram sua capacidade de movimento.

Deficiéncias sensoriais:

Sao as deficiéncias que se caracterizam pelo ndo funcionamento (total ou parcial) de algum dos cinco
sentidos, que impossibilitam a percep¢ao do individuo, gerando dificuldade em perceber diferentes
tipos de informagdo ambiental. Adota-se aqui a classificag@o proposta por Gibson (1966) dos sistemas
perceptivos em: orientagdo, haptico, visual, auditivo e paladar-olfativo. No Brasil as alteragdes nos
sistemas de orientacao, haptico e paladar-olfato ndo sdo classificados legalmente como deficiéncia.

Deficiéncia cognitiva:

Sdo aquelas que se referem as dificuldades para a compreensdo e tratamento das informacdes
recebidas (atividades mentais), podendo afetar os processos de aprendizado e aplicacdo do
conhecimento, a comunicagdo linguistica e interpessoal. As deficiéncias cognitivas podem
comprometer as habilidades de concentragdo, memoria e raciocinio. Consequentemente, a pessoa
pode apresentar dificuldades para resolucao de problemas e para concentrar-se; aprender a utilizar a
linguagem oral ou escrita; e enfrentar situagcdes novas e tomar decisdes, implicando a dependéncia de
outras pessoas, ¢ algumas vezes, em dificuldades de convivio social.

Deficiéncias multiplas:

Ocorrem quando o individuo apresenta a associagdo de mais de um tipo de deficiéncia. Por exemplo,
uma pessoa com lesdo cerebral congénita pode possuir uma deficiéncia cognitiva associada a uma
deficiéncia sensorial (baixa-visdo) e fisico-motora (dificuldade de coordenagdo de movimentos).
Devemos considerar que mesmo que o individuo ndo possua deficiéncias multiplas geralmente a
ocorréncia de uma deficiéncia acarreta alteragdes em outras estruturas ou fungdes corporeas.

Fonte: Dischinger, Ely e Piardi (2012)
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ANEXO B - BASE AFFORDANCE DE OBJETO-OBJETO

Quadro B.1 - Affordances genéricos de objeto-objeto

Affordances Definicao Exemplos
Melhora as capacidades existentes de | Binoculos permitem ao usudrio
Aumento um objeto durante a interagdo com o | melhorar a visdo em longas
objeto principal distancias
. . . Um compressor de ar possibilita ao
~ Permitir que um objeto crie um outro ‘o ~
Producao . usuario a produgdo de ar
objeto ou recurso .
comprimido
. Permite que um objeto disponibilizar | Um compressor disponibiliza ar
Fornecimento . L
ou complete algo de um outro objeto | comprimido
Permite que um objeto mude ou altere | Um forno possibilita que o usudrio
Transformagao significativamente o estado de um | transforme uma matéria prima em
outro objeto ou recurso brownies cozidos
. . Um ago afiado permite que o usuario
.. Permite que um objeto coloque um ..
Condicionamento . . tenha condicione a ponta de corte de
outro objeto em um estado apropriado
uma faca
Permite que um objeto dé forma | Uma plaina possibilita ao usudrio
Modelagem definitiva para um outro objeto (ele | modelar partes de madeira (via
mesmo ou um objeto diferente) remogado de material)
Permite que um objeto combine dois | Uma batedeira possibilita que o
Incorporagao ou mais objetos ou recursos em uma | usudrio combine ingredientes (como
unica mistura ou entidade faz um misturador)
Permite que um objeto conecte duas | Uma maquina de solda possibilita
Unido/jungdo ou mais unidades individuais, | que o usudrio junte componentes
componentes ou elementos metalicos
Permite um objeto separe uma | Diferentes tamanhos de peneiras
Separacdo montagem em unidades individuas, | possibilitam separar certos tamanhos
componentes ou elementos de particulas
Permite que um objeto ganhe controle . .
que um 0bJeto g Uma armadilha possibilita ao
ou exercer influéncia sobre um outro L :
. . . . | usuario capturar um animal; a
objeto por meio da forga ou estratégia; | . o L
Captura . . camera possibilita ao usuario a
permite que um objeto represente ou . .
; ~ . capturar uma imagem ou séries de
grave informagdes de maneira | .
imagem
duradoura
Permite que um objeto acumule ou . . s
d IO . A maioria das furadeiras elétricas
armazene um outro objeto, conjunto e
Armazenamento . possibilitam armazenar a broca na
de objetos ou recursos para o uso . ~ ,
furadeira quando ndo estd em uso
futuro
: . Um laptop skin possibilita ao usuario
. Faz um objeto agradavel para os piop DOs?
Estetizar . . A escolher a aparéncia da tela do seu
sentidos (relativo ao usuario)
computador
Torna conhecidos as informacdes | A seta de direcdo de um carro
Comunicagao (condigdes, status, intensdes) ou | possibilita ao usuario a comunicar
dados de um objeto sua intengdo de virar  Continua...
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. . . Um separador de filas permite que a
S Permite que o usudrio organize S )
Organizagdo . . ) organizagdo de um evento organize
objetos sistematicamente .
0s participantes
. . Uma mochila ¢é wusada para
~ Permite que um objeto transporte um . .. .
Transportacao e transportar objetos; uma bicicleta &
ou mais objetos L
usada para transportar usuarios
. . Um capacete fornece protecdo ao
Preserva um  objeto, entidade , 5P ce proteg
. . usuario  contra 1mpactos, um
~ ambiental ou recursos de prejuizos, .
Protecao R verificador de anexos do Google
danos, roubos, contaminagdes, p
protege 0 usuario de
descobertas, etc. .
constrangimentos
Permite que um objeto capture a | Um dispositivo de midia portatil
Entretenimento atengdo de um usuario | concede entretenimento ao usuario
prazerosamente ¢ agradavelmente (via consumo de midia)
Uma coleira de cachorro possibilita
Permite que um objeto exerca sobre | que o proprietario controle o
Conrole um outro objeto limitagdes ou | movimento do cachorro; muitas
orientagdes sobre a  operagdo, | serras circulares possibilitam ao
movimento, comportamento, etc. usuario controlar a profundidade do
corte
Permite que um objeto remova . , s L
. - . O jato de agua possibilita ao usuario
Limpeza matérias estranhas de um objeto ou :
. . lavar passeios
entidade ambiental
Permite que um objeto coloque um o s .
q ) que um i g, tripé possibilita o usuario a
.. outro objeto em uma localizacdo - o
Posicionamento , . LY posicionar a camera em certa
especifica, podendo isso ser o objetivo L
. . i localizag@o no espago
principal do objeto ou usuario
Permite que um objeto coloque um | Um travesseiro possibilita ao usuario
Orientagdo outro objeto relativo em um quadro de | orientar sua cabega em uma posicao
referéncia relativa a sua coluna

Fonte: Cormier, Olewnik e Lewis, 2014, p.267 — Tradugao propria



ANEXO C - BASE DE FUNCOES

Quadro C.1 - Base de fungdes para projetos

BASE FUNCIONAL
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Classe (Primaria) Secundaria Terciaria

Correspondentes

Ramificar Separar Isolar, cortar, desunir
Dividir Desintegrar, isolar, libertar, ordenar, repartir,
desconectar, subtrair
Extrair Refinar, filtrar, purificar, coar, esforcar,
desobstruir
Remover Cortar, furar, tornear, polir, lixar
Distribuir Difundir, afastar, dispersar, dissipar, divergir,
espalhar
Canalizar Importar Admitir, permitir, introduzir, captar
Exportar Dispor, ejetar, emitir, esvaziar, remover,
danificar,
eliminar
Transferir Levar, entregar
Transportar Avangar, elevar, mover
Transmitir Conduzir, carregar
Guiar Direcionar, mudar, conduzir, endireitar, trocar,
subir, descer
Transladar Mover, realocar,
Rotacionar Girar, rodar
Permitir Graus Restringir, desprender, soltar
de liberdade
Conectar Acoplar Associar, acoplar
Juntar Montar, fixar/fechar
Unir/Vincular Anexar
Misturar/ Adicionar, misturar, aglutinar, combinar,
Combinar comprimir
Controle Atuar Permitir, iniciar, ligar, acionar
de
Magnitude
Regular Controlar, equalizar, manter, limiar
Aumentar Permitir, abrir
Diminuir Fechar, atrasar, interromper
Mudar Ajustar, modular, limpar, demodular, inverter,
normalizar, retificar, reiniciar, escalar,
variar, modificar
Incrementar  Ampliar, aumentar, magnificar, multiplicar
Diminuir Atenuar, amortecer, reduzir
Formar Compactar, comprimir, quebrar, perfurar,
deformar, formar
Condicionar  Preparar, adaptar, tratar
Parar Finalizar, parar, pausa, interromper, conter
Evitar Desabilitar, desligar
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Inibir Defender, isolar, proteger, resistir
Converter Converter Condensar, criar, decodificar, diferenciar,
digitalizar, codificar, evaporar, gerar, integrar,
liquidificar, processar, solidificar, transformar
Prover Armazenar Acumular
Conter Capturar, incluir
Coletar Absorver, consumir, encher, reservar
Suprir Prover, reabastecer, recuperar
Sinalizar Sentir Notar, determinar
Detectar Discernir, perceber, reconhecer
Medir Identificar, localizar
Indicar Anunciar, mostrar, denotar, gravar, registrar
Localizar Marcar, cronometrar
(track)
Exibir Emitir, expor, selecionar
Processar Comparar, calcular, checar
Suportar Estabilizar Estabilizar
Segurar Apertar, segurar, colocar, fixar
Posicionar Alinhar, localizar, orientar

HIRTZ, Julie et al. A Functional Basis for Engineering Design: Reconciling and Evolving
Previous Efforts. S.1., 2002. 43 p. NIST Technical Note 1447
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